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Ontwikkelen en leren 




...voor elektronica 


...voor industriële regeling 


E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling 
elektronica zoals u die doorgaans in elektronische of 
embedded systemen aantreft. De serie omvat meer dan 
40 verschillende printen, uiteenlopend van eenvoudige 
LED-printjes tot meer complexe versies zoals hardware 
programmers, Bluetooth en TCP/IP. E-blocks kunnen aan 
elkaar worden geklikt tot een grote verscheidenheid van 
systemen. Deze kunnen worden ingezet in het technisch 
onderwijs, maar ook in de industrie voor bijvoorbeeld 
rapid prototyping. Verder zijn collecties aanvullende 
software, studiepakketten, sensors en applicatie- 
informatie beschikbaar. 


MIAC (Matrix Industrial Automotive Controller) is een regeleenheid van industriële 
kwaliteit die kan worden ingezet bij het regelen van een heel scala uiteenlopende 
elektronische systemen, waaronder sensing, monitoring en automotive. Intern wordt de 
MIAC gestuurd door een krachtige PIC-microcontroller uit de 18-serie die rechtstreeks 
wordt aangesloten op de USB-poort en programmeerbaar is in Flowcode, C of 
Assemblee De unit wordt geleverd met Flowcode 4. MIAC wordt geleverd met een 
CAN-businterface volgens industrienorm, zodat MIAC’s onderling kunnen netwerken. 


Flowcode 4 is een van ‘s werelds meest 
geavanceerde grafische programmeertalen 
voor microcontrollers (PIC, AVR, ARM en nu 
ook, gloednieuw: DSPIC/PIC24) Het grote 
voordeel van Flowcode is dat ook mensen 
met weinig of geen ervaring met program¬ 
meren in enkele minuten complexe elektro¬ 
nische systemen kunnen ontwikkelen. 

www.elektor.nl/flowcode 


NO CODING, NO LIMITS... 



Flowkit maakt een reeks ln-circuit debugging Flowcode-toepassingen mogelijk voor 
PIC- en AVR-projecten: 

• Starten, stoppen en pauzeren van Flowcode- programma’s in real time 

• Bewaken van variabelen in uw programma 

• Wijzigen van variabele waarden 

• ln-circuit debuggen van Formula Flowcode, ECIO- en MIAC-projecten. 


























met Flowcode 4 



Nieuwe functies van Flowcode 4 

Flowcode 4 bevat vele nieuwe functies (en verbeteringen) die het 
ontwikkelen alleen maar vergemakkelijken: 


• Panel-creator 

• ln-circuit debugging 

• Virtuele netwerken 

• Aanpassen van C-code 

• Switch-lcoon 

• Floating-point-functie 


• Extra string-functies 

• Ondersteuning voor 
watchdog-timer 

• Nieuwe user-interface 

• Nieuwe componenten 

• Snelle USB-ontwikkeling 




...voor robotica 


...voor USB-projecten 


De Formula Flowcode Buggy is een prijsgunstig robot¬ 
wagentje dat steeds meer wordt ingezet in het onderwijs. 

De robot kan bovendien als platform fungeren bij deelname 
aan robotica-evenementen. Met zijn directe USB-program- 
meerbaarheid, lijnvolgersensors, afstandsensors, acht 
on-board-LED’s, geluidsensor, luidspreker en een E-blocks 
uitbreidingspoort is de Flowcode-buggy een absolute topper. 
De buggy is geschikt voor een heel scala van robotica- 
trainingen, van het eenvoudig volgen van lijnen tot complete 
doolhofoplossingen. Door de uitbreidbaarheid van E-blocks 
is het mogelijk displays en Bluetooth- of ZigBee-verbinding 
en GPS toe te voegen. 


ECIO apparaten zijn krachtige IJSB-programmeerbare microcontrollers met 28- of 
40-pens standaard DIL- aansluiting (0,6”). Ze zijn gebaseerd op de microcontrollers 
van de PIC 18 en ARM 7 series. EClO’s lenen zich bij uitstek voor thuisgebruik door 
studenten, voor projectactiviteiten en voor het bouwen van volledig geïntegreerde 
embedded systemen. ECIO kan worden geprogrammeerd in Flowcode, C of Assembler 
terwijl het met de nieuwe USB-routines in Flowcode mogelijk is ultrasnel USB-projecten 
te ontwikkelen, met inbegrip van USB HID, USB slave en USB seriële bus (uitsluitend 
PIC). Door ECIO in uw eigen systemen op te nemen, maakt u uw projecten 
USB-herprogrammeerbaar. 



Kijk voor meer informatie en andere E-blocks producten op 

www.elektor.nl/eblocks 










































Je eigen chip samenstellen 

In dit maartnummer besteden we extra 
veel aandacht aan het onderwerp SoC, 
net name PSoC (Programmable System 
On a Chip). Hierbij gaat het om veel¬ 
zijdige chips waarop een groot aantal 
functies aanwezig is die de gebruiker 
zelf kan configureren, dat wil zeggen 
eigenschappen van blokken instellen en 
de blokken op de gewenste wijze aan 
elkaar koppelen. Op die wijze kun je als 
het ware je persoonlijke chip maken 
zonder datje daarvoor naar een chip- 
bakker hoeft te stappen. Er zijn SoC’s 
voor specifieke toepassingsgebieden, 
maar ook heel universeel samenge¬ 
stelde varianten. Van die laatste zijn 
de PSoC’s van Cypress zonder meer 
het bekendst. Bij deze IC’s zijn zowel 
analoge als digitale functies aanwezig, 
je kunt er (bijna) alle kanten mee op. De 
hierbij ontwikkelde ontwerp-software 
is uiterst gebruiksvriendelijk en hiermee 
kan zelfs een elektronicus met weinig of 
geen ervaring op dit gebied zijn eigen 
systeem-op-één-chip samenstellen. In 
deze uitgave vindt u enkele beschrijvin¬ 
gen hoe je zelf een toepassing ontwerpt 
met een PSoC-component en we hebben 
voor u een selectie gemaakt van interes¬ 
sante en betaalbare ontwikkelbordjes. 
Nu het langzaam aan weer wat beter 
weer wordt, zullen velen de reiskriebels 
al voelen en zich verheugen op de tijd 
dat ze er met caravan of tent weer op uit 
kunnen gaan. Voordat u dit doet, is het 
aan te raden om het artikel over de Sat- 
Finder eens te lezen. Neemt u op vakan¬ 
tie een satellietontvanger mee, dan kunt 
u met deze schakeling heel eenvoudig 
uw schotel op de gewenste satelliet rich¬ 
ten. Daartoe maakt de SatFinder gebruik 
van een GPS-ontvanger. 

Ook het artikel ‘GPS-propeller’ maakt 
overigens gebruik van GPS. Bij dit pro¬ 
ject worden op een groot display snel¬ 
heid en rijrichting getoond. Heel handig 
voor in de auto, dan hoeft u nooit meer 
te twijfelen aan de nauwkeurigheid van 
de ingebouwde snelheidsmeter. 

Dat zijn enkele van de vele artikelen in 
dit maartnummer, natuurlijk is er nog 
veel meer lezenswaardigs te vinden. 

Ik wens u weer veel lees- en bouwplezier 
met deze uitgave. 

Harry Baggen 
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Wie doet wat bij Elektor? 
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Interessante lezersvragen en 
-opmerkingen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

16 Alles op een chip 

Wat maakt een IC tot een SoC? Een 
rondgang door de wereld van kleine en 
grote bouwstenen. 

20 PSoC Designer 

U weet meer van elektronica dan u 
denkt... Op eenvoudige wijze kunt u uw 
eigen chip samenstellen. 

26 PSoC-evaluatiekits 

Enkele interessante PSoC-borden van 
Cypress met een korte omschrijving van 
de mogelijkheden. 

28 SatFinder 

Deze GPS-gestuurde schakeling berekent 
en toont de uitrichtgegevens voor uw 
satellietschotel. 

34 Lichtslang met 160 RGB-LED’s 

Saaie LEDjes die alleen maar een beetje 
knipperen behoren met dit ontwerp tot 
het verleden. 

40 LCD op maat met PSoC 

Ontwerp uw eigen schakeling met de 
geïntegreerde ontwikkelomgeving PSoC 
Creator. 

Labcenter 

- Hier komt de bus (3) 

- Twee nieuwe scoops in het lab 
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20 PSoC Designer 

U weet meer van elektronica dan u denkt... 

Ontwikkelingen op elektronicagebied bevinden zich in een stroomversnelling. 
Talloze nieuwe mogelijkheden voor communicatie, mechanisatie, gadgets en 
ander fraais halen vrijwel dagelijks de krant. En dat is alleen nog maar wat het 
grote publiek te zien krijgt. Voor de creatieve elektronicus is het een waar feest, 
want het wordt steeds makkelijker om je ideeën te verwezenlijken. Maar als je 
nou nog geen expert bent, wat kun je er dan mee? 


/ 

-»Q C 



& 2 8 SatFinder 

Schotel richten met GPS 


Wie regelmatig een satellietschotel opnieuw moet uitrichten (bijvoorbeeld op 
een camper, caravan of boot), heeft altijd het probleem de huidige positie van de 
satelliet te bepalen. De SatFinder, die op basis van GPS werkt, beschikt over een 
database met de meest populaire tv-satellieten en berekent met behulp van de 
GPS-positie alles wat voor het uitrichten van de schotel op de satelliet nodig is. 
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48 Een, twee, drie - MP3! 

Software-project met de TMS32oC55i5-starterkit 

Een MP3-speler zelf ontwikkelen, dat kan toch eigenlijk niet zo moeilijk wezen? 

In dit artikel vertellen we over de belangrijkste bestanddelen en parameters, 
en laten we zien hoe je met een beetje handigheid in programmeren een speler 
‘op maat’ zelf kunt ontwikkelen. Met de gratis software voor dit project wordt 74 

het (bijna) kinderspel. 



62 Debuggen van de Scepter via JTAG 

MetOpenOCD, GDB, Insight en Eclipse voor Windows 

Kleine programma’s voor een microcontrollerkaart kunnen met eenvoudige mid¬ 
delen worden ontwikkeld, maar naarmate het programma groter wordt loopt u 
al gauw tegen de grens aan van wat met eenvoudige middelen mogelijk is. Onze 
Scepter heeft een programmageheugen van 512 KB en om hier volledig van te kun¬ 
nen profiteren hebben we passend gereedschap nodig, zoals een goede debugger 
en een tooi waarmee een executable snel in het geheugen kan worden geladen. 
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Een, twee, drie - MP3! 

Je eigen MP3-speler ontwikkelen met 
behulp van de TMS32oC55i5-starterkit en 
gratis software. 

Ultrasone richtluidspreker 

Een experimentele schakeling van een 
richtluidspreker die werkt met behulp van 
ultrasone transducers. 

GPS-Propeller 

Een GPS-ontvanger voor (echte) auto’s en 
RC-modelbouw op basis van een Parallax- 
multiprocessor. 

Debuggen van de Scepter via JTAG 

Gratis gereedschap voor programmeren 
en debuggen, zoals OpenOCD, GDB, 
Insight en Eclipse. 

Bandsperfilters voor MF/HF-toepas- 
singen 

eenvoudige maar effectieve LC- en 
RC-notch-filters voor midden- en 
hoogfrequent-toepassingen. 

Hexadoku Digest 

Puzzelen voor elektronici 

Nikola Tesla - een excentriek genie 

Een blik in de levensloop van Nikola 
Tesla, een progressieve uitvinder en een 
briljante theoreticus. 

Retro-tronica 

De slechtste TV-ontvanger (1962) 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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AVR Microcontrollers 


In-Side-Out 3/ents 



3-daagse workshop 


Deze hands-on workshop heeft als doel om de AVR micro¬ 
controller zo volledig mogelijk te leren doorgronden. 

De Atmel AVR 8 -bit microcontroller is enorm krachtig 
en is door de gratis software-tools erg populair. Door de 
enorm snelle evolutie van hardware naar software zijn 
vele elektronici de laatste jaren de aansluiting kwijt ge¬ 
raakt. Tijdens deze workshop praten we u helemaal bij. 

De theorie is beperkt, de praktijk staat voorop. 


Datum: 6,13 en 27 april 2011 
Docent: Bart Huyskens 
Locatie: Eindhoven 
Tijd: 13.00-21.30 uur 


Schrijf vandaag nog in. Het aantal 
beschikbare plaatsen is beperkt! 


Leerdoelen: 

- Alle aspecten van de datasheet van de 
AVR correct interpreteren en gebruiken. 

- Microcontrollers programmeren en 
simuleren in Assemblyen C. 


Werkvorm: 

U kunt zeer snel zelf aan de slag. Voor elke 
cursist is een PC en de nodige hardware 
beschikbaar. Na afloop krijgt u de oplos¬ 
singen van alle oefeningen mee. 


Vereiste voorkennis: 

Enige basiskennis van elektronica en 
digitale technieken, computervaardig¬ 
heden. Voorkennis m.b.t. microcontrollers 
is meegenomen maar niet vereist. 


Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 959,- 
(incl. BTW). Dit is inclusief cursus¬ 
materiaal, gebruik PC en hardware, 
dineren certificaat. Elektorabonnees 
profiteren exclusief van 5% korting. 


Meer info en inschrijven via www.elektor.nl/events 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 
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Distributie: Betapress, Gilze 
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de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
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MAILBOX 


Drivers voor USB-flash-bord 

ik heb enkele jaren geleden het USB-flash- 
bord uit Elektor 529 van november 2007 
gemaakt. Ik heb dit bordje toen gebruikt 
voor een project en nu wil ik het weer 
gebruiken, alleen loop ik nu tegen een 
probleem aan. Ik krijg het geheel niet wer¬ 
kend op mijn laptop (Windows 7), maar op 
een andere pc (Windows XP) lukt het wel. 
Na wat zoeken op internet ben ik gesig¬ 
neerde drivers tegen gekomen. Ik heb de 
drivers gedownload en die drivers in de 
map gekopieerd waar de bestaande drivers 
stonden. Daarna mijn bordje aangesloten 
en bij apparatenbeheer de drivers bijge¬ 
werkt en nu zijn de problemen opgelost. 



Voor de liefhebbers, hier zijn de drivers te 
downloaden: 

www.avrfreaks.net/index. 

php?module=Freaks%20Files&func=viewFi 

le&id=3842&showinfo=1 

R. Bakker 

Het is weliswaar al enkele jaren geleden dat we 
dit bordje hebben gepubliceerd, maar er zullen 
zeker nog wel meerdere gebruikers zijn die met 
deze informatie kunnen worden geholpen. 


Reactie op de Elektor-bus 

Ik wil graag een bijdrage leveren aan de 
discussie rond de nieuwe Elektor-bus uit 
het Labcenter. 

De eerste vraag die men stellen moet, is: 

- welke kabel gebruiken we? 

Als het telefoonkabel is, dan blijft weinig 
anders over dan RS485. 

Dit is met Zbus in ethersex reeds enkele 
jaren bij vele mensen in gebruik. Zbus is IP 
over RS485. Elke node kan data zenden en 
ontvangen. 

Dit is wat u wilt, begrijp ik uit uw artikel. 
Een ATmega heeft hierbij een volledige 
ip-stack. Elke node is hiermee vanuit het 
internet te bereiken. Ziewww.ethersex.de 


Als het cat5-kabel is, dan komen veel meer 
mogelijkheden te voorschijn, zoals: 

- power over seriële kabel. 

-RS422 en/of RS422 
-I2C 

Cat5-kabel is goedkoop en in overvloed 
verkrijgbaar. 

Als men de node van een (zeer eenvou¬ 
dige) switch voorziet, wordt het mogelijk 
om elk willekeurig RS232-apparaat in een 
master/slave-configuratie aan te spreken 
over een RS485-node. Let op: het omscha¬ 
kelen van zenden/ontvangen gebeurt 
automatisch door de hardware. Switch is 
gebouwd met behulp van een ATmega 88 
+ hc74138 + hc74151. 

Dat lijkt me op zich al een artikel in Elektor 
waard, om op eenvoudige wijze meerdere 
seriële verbindingen aan een micro te 
verbinden. Zie http://ethersex.de/index. 
php/DinusExperience 
Een andere mogelijkheid: Waarom zet U 
geen PC-huisbus op? Men kan een RS485 
(75176) driver-IC ook zo schakelen dat het 
een bidirectionele lijn oplevert. Samen 
met een cat5 kabel heeft men dan power 
over l 2 C. I 2 C kent ook een multi-master- 
mode. Dit voldoet aan uw wens dat alle 
deelnemers data kunnen zenden en ont¬ 
vangen. Maar hier kunnen wel eenvoudig 
sensors tussen gehangen worden. 

Maak iets origineels, de rest is er al! 
cat5: 

1+2 = signaal data 
3+6 = signaal klok 
4+5 = power + 

6+7 = power - (aarde) 

In de hoop u aan het nadenken gezet te 
hebben, met vriendelijke groet. 

G. van Breugel 

Hartelijk dank voor uw interessante feedback! 
Speciaal de verwijzing naar IP over RS485 is 
waardevol. Daar hadden we tot nu toe nog niet 
aan gedacht. IP zal waarschijnlijk in het ver¬ 
dere verloop van de serie nog wel een rol gaan 
spelen. 

Aan de fysieke zijde hebben we inmiddels geko¬ 
zen voor RS485, omdat dit de meeste vrijheden 
bij het ontwikkelen biedt (in tegenstelling tot 
bijvoorbeeld l 2 C, dat ook in multi-master-mode 
een strikte protocolstructuur vereist). Wanneer 
we een protocol van de grond af zelf ontwik¬ 
kelen, is de educatieve waarde (en daarom 
gaat het natuurlijk ook) het grootst. Veel lezers 
kopen ons blad nu eenmaal om ideeën op te 
doen voor eigen ontwikkelingen en met deze 
serie kunnen we veel interessante vragen van¬ 
uit de basis oplossen. 


Correcties & updates 

Een virtuele auto 

(juni 20io, nr. 080804) 

Helaas is in het schema van de OBD- 
mini-simulator op blz. 17 een foutje 
geslopen. De LED’s Di en D 2 staan 
verkeerd om getekend in figuur 1 . De 
anode en de kathode moeten uiteraard 
precies andersom aangesloten worden. 
De printopdruk zoals afgebeeld op 
pagina 18 is wel correct, d.w.z. de 
afgeplatte kant van de LED (kathode) 
moet aan de kant van de AT mega 
zitten. 



Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw 
vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave 
van het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende informatie over 
Elektor-projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates kunt u 
op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 


8 


03-2011 elektor 












































ONTWERP 


Visual TFT software 
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MET PLEZIER! 


MULTIMEDIA-BORDEN 

Een nieuwe serie multimedia-borden biedt nog meer 
mogelijkheden om uw creativiteit de vrije loop te laten 
U kunt de meest aparte toepassingen bedenken en 
realiseren, de borden bieden daartoe alle denkbare 
mogelijkheden. Ze worden ondersteund in de Visual TFT 
software, zodat u eenvoudig 
en in een mum van tijd 
prachtige GUI's kunt 
ontwerpen voor uw 
applicaties en spellen. 


Deze software zal een kleine revolutie 
teweeg brengen bij het ontwerpen van 
TFT-GUI's. U kunt u volledig concentreren 
op het ontwerpen van de hardware, de 
software maakt de code die u nodig hebt 
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COMPILERS 


De Visual TFT software en de multimedia-borden 
worden optimaal ondersteund door de 
mikroElektronika-compilers: mikroC, mikroBasic en 
mikroPascal. Deze bieden een intuïtieve en snelle 
IDE, krachtige compilers en heel veel hulpmiddelen. 
Een groot aantal bibliotheken en voorbeelden, 
uitgebreide helpbestanden en gratis levenslange 
technische ondersteuning zorgen ervoor dat u 
hiermee altijd optimaal kunt werken. 
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Cursus Eagle Schematic 
and PCB design 


Elektor organiseert opnieuw een cursus 
‘Eagle Schematic and PCB design’, geleid 
door Peter van Grieken. Donderdag 7 
april van 8:30 tot 16:00 uur wordt de cur¬ 
sus gehouden in Eindhoven in het Park 
Plaza Mandarin Hotel en woensdag 22 
juni kunt u van 8:30 tot 16:00 uur terecht 
in het Campanile Hotel te Amsterdam. 
De cursus heeft als doel om deelnemers 
een stevige theoretische en praktische 
basiskennis te geven in het tekenen van schema’s en printen in Eagle 5. De geleerde 
theorie wordt tijdens de lessen direct in praktijk gebracht, waarbij de volledige flow 
van schema tot print wordt doorlopen. 

In de cursus leert u te werken met de schematic editor, de PCB layout router en leert u 
componenten in de library aan te maken en aan te passen. De werkvorm van de cursus 
is een powerpoint-presentatie, gecombineerd met praktische opdrachten. 

LET OP: u dient zelf een laptop (+ USB-stick) mee te nemen! Als voorkennis is algemene 
basiskennis van elektronica (niveau middelbaar onderwijs 3e graad) een vereiste. 

De deelnamekosten bedragen € 419. Dit is inclusief lunch, deelnemerscertificaat en 
documentatiemap (met daarin ter waarde van € 195: een gedrukte versie van de cur¬ 
sus, een CD-ROM met de cursus, CAM-files, een volledig uitgewerkt voorbeeldproject 
en Eagle 5 Lite). 

Elektor-abonnees krijgen 5% korting. Schrijf snel in, er is maar plaats vooreen beperkt 
aantal deelnemers! 

Meer info en inschrijven: www.elektor.nl/eagle 


Supergeleiding door 
laserlicht 

Wetenschappers van het Max Planck Insti¬ 
tuut voor structuurdynamica aan de univer- 
siteit van Hamburg hebben een keramisch 
materiaal dat ook bij zeer lage tempera¬ 
turen niet supergeleidend is met behulp 
van laserlicht supergeleidend gemaakt. De 
supergeleidende toestand bleef ook na het 
uitschakelen van de laserbron nog enige tijd 
bestaan. De onderzoekers willen dit effect 
gebruiken om materialen die nu alleen 
nog onder hun (lage) kritische tempera¬ 
tuur supergeleiding vertonen ook boven 
die kritische temperatuur supergeleidend 
te maken. Hiermee wordt een belangrijke 
stap gezet in de richting van supergeleiding 
bij kamertemperatuur. 

Supergeleiding ontstaat in materialen met 
een bepaalde gelaagde structuur, doordat 
de elektronen zich bij zeer lage temperatu¬ 
ren in ‘Cooper-paren’ opstellen, een kwan- 
tumtoestand waarbij alle elektronen als 
het ware gesynchroniseerd gaan bewegen, 
waardoor de elektrische weerstand ver¬ 
dwijnt. De wetenschappers onderzochten 
een keramisch materiaal op basis van koper¬ 


oxide dat zelfs bij -263 °C geen supergelei¬ 
ding vertoont. Zij bestraalden dit materiaal 
bij die temperatuur eerst met een infra¬ 
rode laserpuls van enkele femtoseconden, 
en vervolgens met een terahertzpuls. Uit 



de mate van reflectie van de teraherzpuls 
bleek dat het materiaal supergeleidend was 
geworden. 

De resultaten van het onderzoek werden 
op 14 januari 2011 gepubliceerd in het tijd¬ 
schrift Science. 

Meer info: www.mpg.de/ 986735 / 
Laser_bewirkt_Supraleitung 


TubeSociety-studiedagen: 
buizen combineren met 
halfgeleiders 

Menno van der Veen, Guido Tent en Bruno 
Putzeys organiseren in het kader van Tube- 
Society twee studiedagen die gaan over 
het thema: buizen in combinatie met 
halfgeleiders. 



Op 19 maart 2011 wordt een studiedag 
gehouden over klasse-D-versterkers in com¬ 
binatie met buizen. In hybride schakelingen 
zijn specifiek de UcD-modules van Hypex 
interessant, omdat die - met de ingangs- 
buffer overbrugd - uitsluitend schakelende 
en passieve componenten bevatten, maar 
geen lineaire halfgeleider-versterkerscha- 
kelingen. De stuurtrappen kunnen dan met 
buizen uitgevoerd worden. Bruno Putzeys 
van Hypex is de gastdocent. Hij komt uitleg¬ 
gen aan welke eisen buizen-stuurtrappen 
voor klasse-D-modules moeten voldoen. 
Tevens geeft hij aanwijzingen voor het suc¬ 
cesvol integreren van een klasse-D-module 
als subwoofer-eindtrap. 

Op 16 april 2011 wordt een studiedag 
gehouden door Guido Tent (Tentlabs). Hij 
behandelt halfgeleider-hulpschakelingen 
in buizenversterkers. Steeds vaker worden 
in moderne buizenversterkers specifieke 
functies door transistoren verzorgd. Denk 
aan stroombronnen, schone voeding, IV- 
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conversie, bias regelingen enzovoort. Welke 
schakelingen zijn mogelijk en hoe dimensi¬ 
oneer je deze? 

De studiedagen duren van 11.00 tot onge¬ 
veer 15.00 uur en worden gehouden op 
ir. bureau Vanderveen, Sassenstraat 21, 
8011 PA Zwolle. Deelnamekosten bedra¬ 
gen € 50,-, contant te voldoen op de dag 
zelf. Aanmelding vooraf is nodig via e-mail 
naar info@mennovanderveen.nl. Het aantal 
deelnemers is beperkt, deelname is via volg¬ 
orde van aanmelding en wordt per e-mail 
bevestigd. 

Meer info: www.mennovanderveen.nl, 
sectie ‘demo dagen’ 


USB-isolator voorkomt 
massaproblemen 

De Duitse firma Wiesemann & Theis heeft 
een nieuwe USB-isolator voorgesteld, waar¬ 
mee een galvanische ontkoppelde aanslui¬ 
ting mogelijk wordt van USB-randapparaten 
op een USB-host of USB-hub. 

De signaallijnen van de USB-interfaces in 
computers hebben geen galvanische iso¬ 
latie. In veel toepassingen in de consumen¬ 
tenwereld is deze beperking niet relevant, 
aangezien de USB-apparaten die aangeslo¬ 
ten zijn op de pc in het algemeen gevoed 
worden door USB-bus en geen tweede aard- 
punt hebben. Bij medische, industriële en 
instrumentele toepassingen is galvanische 
isolatie van de aangesloten apparaten ech¬ 
ter verplicht om aardlussen op de USB-lijn 
te voorkomen. 



De USB-isolator van W&T biedt galvanische 
isolatie voor zowel lage snelheid als voor 
full-speed USB-aansluitingen met een isola- 
tiespanning van tenminste 1000 V. De maxi¬ 
male doorvoersnelheid bedraagt 12 Mb/s. 
De isolator kan eenvoudig worden aange¬ 
sloten op de bestaande USB-poort en hij 
wordt gevoed door een externe voeding. 


De prijs voor de 1 kV USB-isolator bedraagt 
€ 98, - (excl. BTW), inclusief voeding. 

De volledige technische gegevens van de 
USB-isolator zijn te vinden op www.wut. 
de/33001. 

Meer info: www.tech 5 .nl 


Goedkope 

halfdoorzichtige 

zonnecellen 

Oxford Photovoltaics, een Engelse firma 
die is opgericht met de hulp van de Oxford 
University, heeft een methode ontwikkeld 
waarbij reeds eerder ontwikkelde fotosyn- 
thetische elektrochemische zonnecellen 
worden gecombineerd met halfgeleider- 
plastics tot half doorzichtige zonnecellen. 
De nieuwe zonnecellen maken gebruik van 
een vorm van dunnefilm-technologie, een 
relatief nieuwe ontwikkeling op het gebied 
van zonnecelproductie. 



Het grote voordeel van de op deze manier 
geproduceerde zonnecellen is dat ze op glas 
of andere oppervlakken kunnen worden 
geprint in een aantal kleuren. Hierdoor zijn 
ze ideaal voor gebruik in nieuwe gebouwen, 
waar ze dan in glazen panelen en ruiten kun¬ 
nen worden geïntegreerd. 

De huidige dunnefilm-technologieën heb¬ 
ben het probleem dat de gebruikte mine¬ 
rale grondstoffen schaars zijn. De ontwik¬ 
keling van kleurstofgevoelige zonnecellen 
komt niet vooruit door de vluchtige natuur 
van vloeibare elektrolyten. Bij de door 
Oxford Photovoltaics ontwikkelde techno¬ 
logie wordt de vloeibare elektrolyt vervan¬ 
gen door een vaste organische halfgeleider, 
waardoor zonnecellen eenvoudig op glas 
of andere oppervlakken kunnen worden 
“gedrukt”. Groen blijkt hierbij de meest effi¬ 
ciënte “kleur” te zijn voor het produceren 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-rin g kerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo's 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uïtgangstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo's voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 

MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEE DE 

Tel,: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 


internet: 

AwlrUMU www.ampiimo.nl 
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van elektriciteit, rood en paars liggen daar 
qua rendement vlak achter. 

Oxford PV verwacht dat de productie¬ 
kosten van de nieuwe zonnecellen zo’n 
50% lager zullen liggen dan de goed¬ 
koopste huidige zonnecellen op basis van 
dunnefilm-technologie. 

Meer info: www.ox.ac.uk/media/science_ 
blog/noio 6 .html 


Onzichtbaarheidsmantel 
voor ultrageluid 

Onderzoekers van de University of Illinois 
hebben een onzichtbaarheidsmantel voor 
ultrageluid ontwikkeld, die voorwerpen 
onder water onzichtbaar maakt voor een 
breed gebied van sonarfrequenties. Het 
experimentele model werkt voor geluids- 
frequenties tussen 40 en 80 kHz, maar de 
onderzoekers verwachten dit te kunnen 
uitbreiden tot enkele tientallen megahertz. 
Naast het onzichtbaar maken van voorwer¬ 
pen kan de mantel bijvoorbeeld ook wor¬ 
den gebruikt om delen van het lichaam 
af te schermen voor geluid bij medische 
echometingen of om luchtbelvorming bij 
snel onder water bewegende voorwerpen 
tegen te gaan. 



De onzichtbaarheidsmantel is opgebouwd 
uit zestien concentrische ringen die akoes¬ 
tische circuits bevatten. Het voor sonar te 
verbergen voorwerp wordt in het centrum 
van deze ringen geplaatst. De akoestische 


circuits bestaan uit holtes die via kanaaltjes 
met elkaar zijn verbonden en zo een soort 
transmissielijn voor geluid vormen. De rin¬ 
gen bestaan uit metamateriaal dat voorde 
binnenste ringen een andere brekingsindex 
heeft dan voor de buitenste ringen. Hier¬ 
door worden de geluidsgolven naar binnen 
toe versneld. Dit kost echter energie, waar¬ 
door de geluidsgolven de buitenste ringen 
blijven volgen en zo om het beschermde 
voorwerp heen worden geleid. 

Meer info: www.news.illinois.edu/ 
news/n/oio 5 sound_fang.html 


Miniatuur 

voedingsregelaar voor 4 A 


EFFICIENCY 
vs. OUTPUT CURREM 



OUTPUT CLHWEHT |Aj 


Maxim Integrated Products stelt met de 
MAXI 5040 een nieuwe synchrone schake¬ 
lende voedingsregelaar voor, die is onder¬ 
gebracht in een zeer kleine wafer-level 
package (WLP) van 2x2 mm. De regelaar 
is ontworpen voor lage ingangsspannin- 
gen van 2,4 tot 3,6 V. In de step-down- 
regelaar zijn ook al de schakel-MOSFET’s 
geïntegreerd, zodat het totale ontwerp 
van een voeding rond de MAXI 5040 heel 
eenvoudig kan worden gehouden, met 
weinig externe componenten, minimale 
printruimte, weinig EMI en een verhoogde 
betrouwbaarheid. 

De MAXI 5040 werkt op een vast inge¬ 
stelde frequentie van 1 MHz, wat de totale 
omvang van een voeding rond dit IC beperkt 
omdat nu alleen nog maar keramische con¬ 
densatoren met geringe afmetingen hoe¬ 
ven te worden toegepast. Het rendement 
bedraagt maximaal 94% bij volle belasting 
(4 A). Het IC bezit een enable-ingang en een 
power-good indicator, een instelbare soft- 
start voor gecontroleerd inschakelen en een 
veilige start-modus voor een vooringestelde 
uitgangswaarde. 

Meer info: www.maxim-ic.com/MAX 15040 


Studenten TU Delft 
bouwen zonnewoning 

De Spaanse overheid heeft een team 
van studenten en onderzoekers van 
de TU Delft geselecteerd om deel te 
nemen aan de Solar Decathlon, een 
wedstrijd waarbij universiteitsteams uit 
de hele wereld een duurzaam, esthe¬ 
tisch en economisch rendabel huis 
ontwerpen en bouwen. Voorwaarde: 
het hele huis draait op zonne-energie. 
Het Delftse studententeam is een van 
de twintig teams die door het Spaanse 
Ministerie van Ontwikkeling zijn gese¬ 
lecteerd voor de Solar Decathlon 2012. 
Het team zal een huis gaan ontwer¬ 
pen en bouwen dat volledig zelfvoor¬ 
zienend is, gebruik maakt van zonne- 
energie en bovendien voldoet aan cri¬ 
teria met betrekking tot architectuur, 
constructie, functionaliteit en econo¬ 
mische haalbaarheid voor bouwbedrij¬ 
ven. Het team van de TU Delft is het 
enige Nederlandse team dat meedoet 
aan de Solar Decathlon 2012. 

De TU Delft doet mee met het team 
IN4M (INformatie, INtegratie, INnova- 
tie, INdustrialisatie + Materialisatie) en 
bestaat uit dertig studenten die inten¬ 
sief worden begeleid door hooglera¬ 
ren, docenten en andere universitaire 
staf van de TU Delft. Het team startte 
in 2010 in groepjes van zes studenten 
van verschillende faculteiten met het 
opstellen van een voorstel voor een 
zonnewoning. In november presenteer¬ 
den de groepjes de verschillende voor¬ 
stellen en één ontwerp is uitgekozen 
om met het hele team uit te werken. 
Het uitgekozen ontwerp is geïnspireerd 
door de vele woonboten in de grachten 
van Nederlandse steden. Het ontwerp 
maakt gebruik van de ‘slimme’ eigen¬ 
schappen van de woonboot. 

De komende periode zal het team 
vooral besteden aan het werven van 
fondsen en materialen om het huis 
daadwerkelijk te kunnen bouwen. De 
Spaanse overheid doneert aan ieder 
team € 100.000 om te kunnen star¬ 
ten. Het eindresultaat zal te zien zijn 
tijdens de finale van de Solar Decath¬ 
lon in Madrid in 2012. Een voorproefje 
van de ontwerpen is te zien tijdens de 
Bouwbeurs, die plaatsvindt van 7 tot 12 
februari in de Jaarbeurs in Utrecht. 

Meer info: www.tudelft.nl 
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Elektor-opleidingen 
in België erkend als 
dienstverlener voor pijler 
Opleiding 


= kmo-portefeuille 

= ERKEND DIENSTVERLENER 


Elektor International Media voert vanaf 1 
oktober 2010 het predikaat ‘Cedeo-erkend’ 
voor zijn bedrijfsopleidingen. Elektor kreeg 
het onafhankelijke keurmerk omdat meer 
dan 80% van de deelnemers aan deze oplei¬ 
dingen ‘tevreden’ tot ‘zeer tevreden’ is over 
de kwaliteit en de performance van zijn 
opleidingsinstituut. Met een bijna perfecte 
score van 98,1 % is Elektor opgenomen in de 
Nederlandse Opleidingen Databank. 

Door deze Cedeo-erkenning kon Elektor ook 
het predikaat erkend dienstverlener KMO - 
Portefeuille in België aanvragen. Sinds 6 
januari 2011 zijn de Elektor-opleidingen in 
België erkend dienstverlener KMO voor de 
pijler Opleiding. 

Deze erkenning is met name interessant 
voor Belgische deelnemers, omdat zij een 
tegemoetkoming in de kosten van de Elek¬ 
tor-opleidingen (www.elektor.nl/events) 
kunnen krijgen. Werkgevers die personeel 
naar een Elektor-opleiding sturen, kunnen 
hiervoor een overheidssubsidie aanvragen. 
Belgische lezers die op eigen initiatief een 
Elektor-opleiding willen volgen voor het 
verbeteren van hun kansen op de arbeids- 
martk, kunnen een tegemoetkoming in 
de kosten krijgen van maximaal € 125,00 
(opleidingscheques). 

Meer informatie over het aanvragen van 
overheidssubsidie en/of opleidingscheques 
is te vinden op: 

www.kmo-portefeuille.be, 

http://vdab.be/opleidingscheques\ 


Zonlicht maakt brandstof 
van C 0 2 en water 

Onderzoekers van de University of Minne¬ 
sota zijn er in geslaagd om synthetisch gas 
(syngas) te maken van C0 2 en water in een 
experimentele opstelling waarbij gebruik 
werd gemaakt van nagebootst gecon¬ 
centreerd zonlicht. Syngas is een mengsel 
van koolmonoxide en waterstof dat wordt 
gebruikt om synthetische koolwaterstof- 


brandstoffen van te maken, zoals syntheti¬ 
sche benzine, diesel en vliegtuigbrandstof. 
Volgens berekeningen die de universiteit 
samen met het Sanda National Laboratory 
uitvoerde blijkt dat het proces van zonlicht 
tot synthetische brandstof kan worden uit¬ 
gevoerd met een rendement van 9% zon¬ 
der dat hier fossiele brandstoffen aan te 
pas komen. 

De door de onderzoekers gebruikte zonne- 
simulator bestaat uit zeven reflectorlampen 
van 6500 watt die hun licht concentreren op 
een gebied met een diameter van 10 cm. 
Hierdoor wordt een stralingsintensiteit ver¬ 
kregen van 1000 ‘zonnen’ (één ‘zon’ bete¬ 
kent 1000 watt zonne-energie per vierkante 
meter oppervlak). Dit levert een tempera¬ 
tuur op van bijna 2000°C waarmee vervol¬ 
gens C0 2 en water worden omgezet in syn¬ 
gas dat bestaat uit CO (koolmonoxide) en 
H 2 (waterstof). De omzetting gebeurt met 
behulp van zinkoxide en ceriumoxide. 

Na de succesvolle productie van syngas in 
het laboratorium concentreren de onder¬ 
zoekers zich nu op de ontwikkeling van 
reactoren voor productiedoeleinden. 

Meer info: www.umn.edu/news 


Licht bepaalt elektrische 
eigenschappen van 
grafeen 

Onderzoekers van het Britse meetinstituut 
National Physical Laboratory hebben samen 
met collega-onderzoekers uit de Verenigde 
Staten, Zweden en Denemarken een manier 
ontdekt om de elektrische eigenschap¬ 
pen van grafeen met behulp van licht te 
bepalen. Met dit onderzoek wordt de weg 
geopend naarde ontwikkeling van extreem 
gevoelige en betrouwbare sensoren voor 
onder andere rook en giftige gassen. 
Grafeen bestaat uit één enkele laag kool- 
stofatomen, die als sensor kan worden 
gebruikt omdat deze laag volledig door 
de omgeving wordt ‘omhuld’ en reageert 
op ieder molecuul dat ermee in aanraking 
komt. Die reactie uit zich in een verande¬ 
ring van de elektrische eigenschappen van 
het grafeen. Door het grafeen te bedekken 
met een laag lichtgevoelige polymeren zijn 
de onderzoekers er in geslaagd om deze 
verandering in elektrische eigenschappen 
aan de omgeving aan te passen. Hiermee 
kan een dergelijke grafeensensor nauw¬ 
keurig op een bepaalde stof worden ‘afge¬ 
stemd’. Bovendien wordt het grafeen door 



de polymeerlaag tegen verontreinigingen 
beschermd. 

De resultaten van het onderzoek wer¬ 
den op 7 januari 2011 gepubliceerd in de 
online-editie van het Journal of Advanced 
Materials. 

Meer info: www.npl.co.uk/news/ 
shining-light-on-graphene-sensors 


Elektrische auto 40X 
sneller laden met 
‘nano-ijsjes’ 

Onderzoekers van het Rensselaer Polytech- 
nic Institute hebben een nieuw anodemate- 
riaal ontwikkeld, waarmee Li-ion accu’s veer¬ 
tig maal sneller kunnen worden geladen en 
ontladen dan de huidige generatie accu’s. 
Ook zorgt het anodemateriaal voor een aan¬ 
zienlijk hogere energiedichtheid. Omdat de 
nieuwe anodestructuur lijkt op ijshoorntjes 
met een bolletje ijs er op spreken de onder¬ 
zoekers over nano-ijsjes (nanoscoops). Het 
nieuwe materiaal kan ook worden toegepast 
in accu’s voor laptops en mobiele telefoons, 
waardoor deze in minuten in plaats van uren 
kunnen worden opgeladen. 
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De anode van een Li-ion-accu zet uit bij het 
laden en krimpt bij het ontladen. Deze volu- 
meveranderingen veroorzaken mechanische 
stress. Te snelle laad- en ontlaadcycli kunnen 
hierdoor al na korte tijd defecten veroorzaken. 
De nano-ijsjes in het nieuwe anodemateriaal 
bestaan uit koolstof nanobuisjes met daarop 
een laagje aluminium en ten slotte een bolle¬ 
tje silicium. Dit nieuwe materiaal is flexibel en 
zorgt ervoor dat de mechanische spanningen 
geleidelijk van het koolstof buisje via de alu- 
miniumlaag aan het silicium bolletje worden 
doorgegeven. Hierdoor zijn de nieuwe elek¬ 
troden bestand tegen extreem snelle laad- en 
ontlaadcycli die conventionele elektroden snel 
zouden laten verslijten. 

Meer info: http://news.rpi.edu/update. 

do?artcenterkey= 28 io 


Nano- 

elektromechanische 
schakelaar van diamant 

Onderzoekers van het National Institute for 
Materials Science in Japan zijn er in geslaagd 
om mechanische nanostructuren zoals hef¬ 
bomen en bruggen te maken die bestaan 
uit één enkel diamantkristal en deze toe te 
passen in een nano-elektromechanische 
schakelaar (NEMS-switch). De op deze 
manier gevormde schakelaar is stabieler en 
betrouwbaarder dan de huidige op silicium 
en metaal gebaseerde NEMS- en MEMS-scha- 
kelaars. De mechanische eigenschappen van 
de beweegbare diamantstructuren maken 
schakelfrequenties tot in het gigahertzge- 
bied mogelijk. Het proces is reproduceerbaar 
voor grote aantallen en opent de weg naar 
bijvoorbeeld nieuwe op diamant gebaseerde 
chemische en mechanische sensoren. 

Bij de nieuwe technologie wordt uitge¬ 
gaan van een diamantsubstraat waarop 
met behulp van ionenimplantatie een gra- 
fietlaag wordt gevormd. Op deze grafiet- 
laag wordt door opdamping een elektrisch 
geleidende diamantlaag aangebracht, 



waarna het grafiet wordt verwijderd. Op 
deze manier is het mogelijk om een NEMS- 
schakelaarte maken met een op een transis¬ 
tor lijkende structuur met drie elektroden. 
De lekstroom van de schakelaar is zeer laag 
en het energieverbruik bedraagt minder 
dan 10 picowatt. Uit metingen blijkt dat de 
nieuwe schakelaar ook bij hoge temperatu¬ 
ren (250 °C) betrouwbaar werkt. 

Meer info: www.nims.go.jp/eng 


Standby met o,oo W! 

De Californische halfgeleiderfabrikant 
Power Integrations heeft een nieuw IC van 
zijn ‘Zero’-productfamilie voorgesteld, 
de LinkZero-LP. Dit IC fungeert als actieve 
component in kleine schakelende voedin¬ 
gen en het heeft als bijzonderheid dat bij 
het verwijderen van de belasting de ener- 
gie-opname aan de ingang daadwerkelijk 
wordt teruggebracht tot 0,00 W (in een toe- 
passingsvoorbeeld blijkt dit circa 4 mW te 
zijn bij 230 V). Het nieuwe IC is voornamelijk 



bedoeld voor netadapters tot een vermogen 
van 3,2 W, die gebruikt worden in combi¬ 
natie met kleine draagbare apparaten zoals 
mobiele telefoons, mediaspelers, eBook- 
readers en elektrische tandenborstels. 

Het is algemeen bekend dat er een bijzon¬ 
der grote energieverspilling optreedt door 
talloze netadapters en laders die overal in 
huis in een stopcontact worden gestoken 
en daar continu in blijven zitten, ook als ze 
niet gebruikt worden. Tot nu toe kon dit 
probleem alleen goed worden opgelost 
met een mechanische aan/uit-schakelaar, 
maar Power Integrations beweert daar nu 
een elektronische oplossing voor te heb¬ 
ben gevonden in de vorm van de LinkZero- 
LP producten. De fabrikant gebruikt daar¬ 
voor een gepatenteerde technologie met de 
benaming EcoSmart in combinatie met een 
speciale uitschakel-modus die kan detec¬ 
teren wanneer de belasting wordt verwij¬ 


derd. In dat geval wordt de interne hoog- 
spannings-MOSFET afgeschakeld. Het IC 
detecteert ook wanneer een belasting 
weer wordt aangesloten en begint op dat 
moment opnieuw energie te leveren. 

Meer info: www.powerint.com/linkzero-lp 


Terug naarde 
Commodore 64 



Commodore 64, waarschijnlijk de meest 
populaire computer aller tijden? Als u heim¬ 
wee hebt naar de spelletjes uit die tijd en 
weer graag een Commodore 64 wilt hebben, 
dan kunt u nu terecht bij het Amerikaanse 
bedrijf Commodore USA. Deze firma biedt 
een kloon aan van de Commodore 64, die er 
inderdaad precies zo uit ziet als het origineel. 
Aan de voorkant tenminste, bij het bekijken 
van de achterzijde blijken hier toch wel een 
aantal moderne connectors te zitten die 
weer meer doen denken aan een gewone pc. 
In het inwendige van de nieuwe Commo¬ 
dore 64 bevindt zich dan ook een modern 
mini-ITX PC-moederbord met een Dual 
Core 525 Atom processor en een Nvidia Ion 2 
graphics-chipset. Aan de linker zijkant zit een 
DVD R/W-drive, terwijl de rechterkant een 
multiformaat flash-kaart-lezer en een USB- 
aansluiting bevat. Zoals al opgemerkt bevat 
de achterzijde een aantal hypermoderne 
connectors voor het aansluiten van een 
monitor (VGA/DVI/HDMI, tot 1080P), een 
muis en een extern toetsenbord, de nodige 
audio-aansluitingen en extra USB-connecto- 
ren. Er is (natuurlijk) een netwerkaansluiting 
en WiFi is ook al ingebouwd. 

Met behulp van een boot-menu kan men bij 
het opstarten kiezen of men originele spelle¬ 
tjes uit de Commodore-64-tijd wil spelen via 
de ingebouwde C64-emulator, of dat men 
het systeem als ‘gewone’ PC wil gebruiken. 
Het is de bedoeling om de nieuwe Com¬ 
modore 64 rechtstreeks via de website van 
Commodore USA te verkopen, maar wan¬ 
neer de eerste exemplaren beschikbaar zul¬ 
len zijn, is nog niet bekend gemaakt. 

Meer info: www.commodoreusa.net/ 
CUSA_C 64 .aspx 
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Bits lezen en schrijven met naalden 


Slimme pen meet én 
vermindert stress 


Bij de zoektocht naar steeds meer data-opslagcapaciteit op een steeds kleiner opper¬ 
vlak worden voortdurend nieuwe opslagtechnieken onderzocht. Promovendus Johan 
Engelen van het MESA+ instituut voor nanotechnologie van de Universiteit Twente opti¬ 
maliseerde de ‘parallel probe-based data storage’ opslagtechniek door het toevoegen 
van een ander type motor, en maakte deze technologie hiermee tien keer energiezui¬ 
niger dan de vorige versie. 

Op dit moment is flash-geheugen een 
veel gebruikte opslagtechniek. Hierbij 
wordt een draadrooster gebruikt waar¬ 
bij zich op elk kruispunt een bit bevindt. 

Engelen bestudeerde bij zijn onderzoek 
een nieuwe techniek waarbij er niet wordt 
gewerkt met een draadrooster, maar 
waarbij de bits met behulp van naaldjes 
worden geschreven en gelezen. Omdat 
deze techniek relatief veel energie ver¬ 
bruikt, werd gekeken naar mogelijkheden 
om het energieverbruik te verminderen. Dit lukte door een zogenaamde comb drive te 
gebruiken. Dit is dezelfde techniek die de promovendus eerder gebruikte voor de ont¬ 
wikkeling van het kleinste muziekinstrument ter wereld: het micronium, dat bestaat 
uit veren met een dikte van een tiende van een mensenhaar. 

Johan Engelen promoveerde op 14 januari 2011 aan de faculteit Elektrotechniek, Wis¬ 
kunde en Informatica van de Universiteit Twente met het proefschrift ‘Optimization 
of Comb-Drive Actuators’. 

Meer info: www.utwente.nl/organisatie/stories/nieuwe-dataopslagmethode 



Terahertz-lasers 
worden warmer 

Onderzoekers van het Massachusetts Insti- 
tute of Technology zijn er in geslaagd om 
halfgeleiderlasers in hetterahertzgebied te 
laten werken bij hogere temperaturen dan 
wat tot nu toe theoretisch voor mogelijk 
werd gehouden. Hiermee wordt het onder¬ 
zoek naar terahertz-lasers die bij kamer¬ 
temperatuur kunnen werken nieuw leven 
ingeblazen. Met behulp van dit type lasers 
kunnen onder andere explosieven worden 
opgespoord, maar de extreem lage tempe¬ 
raturen die nodig zijn om ze te laten werken 
(rond de 100 kelvin), staan toepassing in bij¬ 
voorbeeld scanners op luchthavens nog in 
de weg. 

Halfgeleider-lasers worden gemaakt van 
materialen als galliumarsenide waarvan 
de elektronen door het aanleggen van een 
elektrische spanning overeen bandgap (dat 
is de afstand tussen verschillende discrete 
energietoestanden) ‘springen’ en zo in een 
hogere energietoestand terecht komen. Bij 
het terugvallen naar het oorspronkelijke 
niveau wordt de energie in de vorm van 
fotonen uitgezonden. Bij lagere frequen¬ 


ties zoals terahertz-golven wordt de band¬ 
gap kleiner, waardoor het niet meer lukt om 
de elektronen in de juiste positie te krijgen 
voor de gewenste energie-uitstraling. Bij 
lagere temperaturen wordt de beweging 
van de elektronen geremd en lukt dit wel. 
De onderzoekers zijn er nu in geslaagd om 
de elektronen bij minder lage temperatu¬ 
ren in een extra hoge energietoestand te 
brengen, van waaruit ze een klein deel van 
hun energie in de vorm van fysieke trillingen 
kwijtraken, maar toch nog het grootste deel 
als terahertz-golven uitzenden. 

Meer info: http://web.mit.edu/news0ffice/2010/ 
terahertz-laser-1216.html 
Illustratie: Patrick Gillooly 




In de toekomst zullen producten steeds 
vaker ‘weten’ wat de gebruiker voelt en daar 
slim op inspelen. Om de kracht van dit prin¬ 
cipe te illustreren, ontwikkelde onderzoeker 
Miguel Bruns Alonso een pen die stress bij 
de gebruiker meet en deze ook kan tegen 
gaan. De hartslag van mensen die de anti- 
stress-pen gebruikten, daalde in experimen¬ 
ten met gemiddeld vijf procent. 

Uit verschillende experimenten die indus¬ 
trieel ontwerper Bruns tijdens zijn onder¬ 
zoek uitvoerde, bleek dat mensen wiegende 
en rollende bewegingen (‘rock and roll’) 
maken met een pen wanneer ze gespannen 
zijn. Bovendien bleek dat wanneer die 
nerveuze bewegingen worden afge¬ 
remd, er meer controle kan worden 
verkregen overeen situatie. 

“Sensoren in een pen zouden 
dus op onopvallende wijze 
stress kunnen meten en de 
juiste terugkoppeling zou 
gebruikers kunnen hel¬ 
pen om te gaan met 
hun stress”, 
zegt Bruns. 

“Daarom heb 
ik een pen 
ontwikkeld 
die ‘nerveuze’ 
bewegingen 
registreert 
en daarmee 
bepaalt 
of de 
gebrui¬ 
ker gespannen is. De pen biedt tevens 
tegenwicht aan deze bewegingen door 
ingebouwde elektronica en elektromagne¬ 
ten. Bij snellere bewegingen biedt de pen 
geleidelijk minder bewegingsvrijheid. Hier¬ 
door worden gebruikers gestimuleerd rus¬ 
tiger te bewegen, waarna de bewegingsvrij¬ 
heid weer toeneemt.’ 


De pen is in een experiment geëvalueerd en 
daaruit blijkt dat personen die terugkoppe¬ 
ling kregen op hun gedrag, een lagere hart¬ 
slag (ongeveer 5 procent) hadden dan per¬ 
sonen die geen terugkoppeling ontvingen. 
Ze waren dus fysiologisch gezien minder 
gestrest. 

De antistress-pen is overigens een pro¬ 
totype en is (nog) niet op de markt 
beschikbaar. 

Meer info: www.tudelft.nl 
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Alles op een chip 

De wereld van de SoC’s 

Dr. Thomas Scherer (D) 

Enkele vakbegrippen van de elektronica zijn allesbehalve precies gedefinieerd. Het acroniem SoC is daar 
een schoolvoorbeeld van. Men kan daaronder een paar zeer ingewikkelde industriechips scharen of ook 
zo ongeveer alles verstaan dat op de een of andere manier kan rekenen - van simpele microcontrollers 
tot aan de enkel-chip-pc. We maken een rondgang door de wereld van kleinere en grotere bouwstenen en 
bekijken wat een IC tot een SoC maakt. 



Figuur 1. De Geode-familie van AMD omvat een reeks bijzonder Figuur 2. Het blokschema van de Geode-chip toont naast de x86- 

zuinige en hooggeïntegreerde chips, waarin bijna alle essentiële CPU het geheugenmanagement, een GPU en de verbinding met 

delen van een pc (behalve geheugen en interfacechips) PCI-slots. Bijna een complete pc-on-a-chip! 

geïntegreerd zijn. 


goede definitie van het begrip SoC is niet eenvoudig. Om dat te illus¬ 
treren hebben we de omschrijving van een SoC eens opgezocht in 
de Duitse en Engelse versie van Wikipedia. Het begin van het Duitse 
Wikipedia-artikel [1 ] is een goed voorbeeld van de vage definitie van 
het begrip van de SoC (System on a Chip). Uit de inleiding wordt 
men er niet wijzer op, bovendien is het artikel voorzien van een foto 
van een kleine single-board-computer als ‘voorbeeld van een enkel- 
chip-systeem’. Op de een of andere manier lijkt dus werkelijk alles 
opeen SoC... 

In het (betere) Engelse Wikipedia-artikel wordt daarentegen een 
foto getoond van de Geode-processor [2], die al eerder als SoC-voor- 
beeld werd gebruikt. Op de Geode-chip (figuur 1 ) kan men ook al 
een fundamenteel verschil met de conventionele processor vaststel¬ 
len: het plaatje in figuur 2 laat zien dat er naast een complete x86- 
CPU ook nog diverse functionele eenheden op dezelfde chip zijn 
ondergebracht die gewoonlijk met extra componenten gerealiseerd 
wordt. Een SoC is dus op zijn minst een soort CPU+. 

Afbakening 

De verschillen met een ‘normale’ processor zijn het best te zien aan 
de hand van concrete voorbeelden. Het wordt al moeilijker met 


algemeen geldende criteria. Bovendien zijn er dan nog de microcon¬ 
trollers die nog meer op SoC’s lijken en het onderscheid daarmee 
verder bemoeilijken. Een gebruikelijke definitie stelt dat microcon¬ 
trollers chips zijn die behalve een processor minstens nog verdere 
randapparatuurfuncties geïntegreerd hebben. Maar dat geldt ook 
voor SoC’s. En dat microcontrollers speciale single-chip-computers 
zijn, kan men ook over een SoC zeggen. Bovendien is het al lang 
geleden dat een CPU niets anders kon dan rekenen: moderne pro¬ 
cessors hebben eveneens bepaalde randapparatuurfuncties geïnte¬ 
greerd omdat er dan minder chips nodig zijn. Maken de drie begrip¬ 
pen dan ook nog enig verschil uit of zijn processor, microcontroller 
en SoC min of meer synoniemen? 

De grenzen tussen deze categorieën zijn vaag. Toch zijn de drie 
begrippen zinvol, want ze beelden de ontwikkeling en de functie 
van deze chips taalkundig af. En de geschiedenis van de ontwikke¬ 
ling van de chip is er eerder een van een evolutionair proces met 
kleine sprongen dan een alles omverwerpende revolutie. De his¬ 
torische ontwikkeling is een geschiedenis van de kwantitatieve en 
kwalitatieve toename van zowel rekenvermogen als functies. 

In tabel 1 zijn de drie IC-types met voorbeelden neergezet. Een 
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Tabel i. Processor, microcontroller en SoC 

Vergelijking met typische voorbeelden. Van links naar rechts neemt de specialisatiegraad van de chips toe. 


Processor 


Microcontroller 


SoC 



286 kloon van AMD 



8-bit microcontroller ATtiny 2313 van Atmel 



EVO-D1G van Renesas: 
Geïntegreerde multimediaspeler 



® instructions trom program me 

(3) data from/to program memory and from/to peripheral d 
© processor intemal 
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Besturingslogica voor de verwerking van op¬ 
drachten, rekenwerk en systeembus voor de 
minimale uitrusting (afbeelding: Bernhard La- 
denthin, Wikipedia.de) 


Processor, interne bus en periferie (geheugen, 
A/D-, D/A-converter, externe bussen, l/O, ti¬ 
mer enz.) 


Processor, interne bus(sen) en complexe peri¬ 
ferie (geheugen, video, externe bussen, speci¬ 
ale functies enz.) 


oudere 286-CPU dient als voorbeeld voor processors. De 8-bit- 
microcontroller van Atmel steekt daarbij wel af tegen de huidige 
zeer snelle 32-bit exemplaren die al honderden kilobytes RAM aan 
boord hebben. Moderne pc-processors beschikken over de grootst 
mogelijke rekenkracht, maar actuele SoC’s voor multimediatoepas¬ 
singen zijn in vergelijking daarmee zo zwak nog niet. Denk maar 
eens aan de GHz-SoC’s in de iPhone en iPad. Het blokschema laat de 
omvang van de techniek zien die in moderne SoC’s met ARM-Core- 
techniek gepropt kan worden. In het algemeen kunnen de chïp- 
families op de volgende wijze gerangschikt worden: 

Vermogen: processor > SoC > microcontroller 

Specialisatie: SoC > microcontroller > processor 

Kosten: processor > SoC > microcontroller 

Toepassingen 

SoC’s kan men dus als een soort super-microcontrollers beschou¬ 
wen die echter speciaal op bepaalde toepassingsgebieden toege¬ 
sneden zijn. De eigenlijke drijfveer voor de ontwikkeling van SoC’s 
is de sterkere integratie van zoveel mogelijk apparaatfuncties in 
één chip, waarbij de kosten lager worden en de betrouwbaar hoger. 


Door de modernste chipfabricage wordt er ook steeds meer reken¬ 
vermogen beschikbaar, terwijl de energiebehoefte afneemt. Juist 
dat laatste is voor mobiele apparaten zoals smartphones of tablet- 
pc’s een beslissende factor. Maar ook als men niet denkt aan de 
SoC-bovenklasse, heeft de inzet van huis-tuin-en-keuken-SoC’s bij 
minder ingewikkelde dingen zoals WLAN-modules grote voordelen 
wat betreft plaatsruimte en stroombehoefte. Zelfs bij besturingsop- 
gaven die eigenlijk voorbestemd zijn voor microcontrollers hetzij 
in een wasmachine of in een industriële besturing zijn SoC’s uit 
het oogpunt van rekenkracht, stroombehoefte en kosten steeds 
meer in opmars. 

Naast de voordelen van rekenkracht, stroombehoefte en benodigde 
ruimte bieden vooral de lagere ontwikkelingskosten een stimulans 
voor de inzet van SoC’s. Deze zijn op grond van de geïntegreerde 
complexe periferiefuncties specifieker toegerust voor een toepas¬ 
singsgebied. Daarom bieden de chipfabrikanten met de door hen 
ter beschikking gestelde ontwikkelsystemen doorgaans ook spe¬ 
ciale bibliotheken aan. Daarmee laten de on-chip-functies zich 
op abstracte wijze aanspreken. Het bouwen en onderhouden van 
de apparatuur-firmware is dus voor de ontwikkelaar eenvoudiger 
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Figuur 3. Bij de ADuCRFI 01 van Analog Devices gaat het om 
een SoC meteen 32-bit ARM-CPU-kern en geïntegreerde UHF- 
transceiver, die vooral voor draadloze sensornetwerken geschikt is. 


dan als hij deze speciale functies in de vorm van het aansturen van 
diverse periferiechips zelf zou moeten implementeren. 

Ten slotte moet men zich als ontwikkelaar bij SoC’s instellen op een 
breder palet van verschillende chips. Men wordt hiervoor beloond 
door een uitgebreidere ondersteuning van de fabrikant bij de ont¬ 
wikkeling en met kleinere apparaten. Vanzelfsprekend zijn ervoor 
de individuele SoC’s geschikte ontwikkelboards van SoC- en second- 
source-fabrikanten. Dit vereenvoudigt de ontwikkeling van proto¬ 
typen aanzienlijk. Daarover geeft een ander artikel in deze uitgave 
een overzicht. 



Figuur 4. Blokschema van de EMMA mobile EV2 van Renesas. Deze 
dual-core-oplossing is zo krachtig, dat nog maar weinig extra chips 
nodig zijn om een complete smartphone te realiseren. 


Technische gegevens ADuCRFI 01 


UHF-Transceiver 

Frequentie: 862...928 MHz en 431 ...464 MHz 
Datasnelheid: 1 ...300 kb/s 
Gevoeligheid: -107,5 dBm bij 38,4 kb/s 
Codering: 2FSK(in hardware) 

Microcontroller 

CPU-type: ARM Cortex M3 (32-bit) 

Kloksnelheid: 16 MHz 

Geheugen (geïntegreerd) 

Flash: 128 kB 

SRAM: 16 kB 

Geïntegreerde periferie 

Serieel: UARTJ2C en SPI 

Parallel: 29-pens GPIO 


Aan de PSoC’s van de firma Cypress wijden we een apart artikel. In 
tegenstelling tot de hier besproken SoC’s bieden deze chip analoge 
en digitale functieblokken die via software te programmeren zijn. 
Ontwerpers kunnen hiermee hun eigen SOC-bouwsteen ontwerpen. 

Voorbeeld i: Radio-on-a Chip 

Analog Devices heeft het op de website van de ADuCRFI 01 [3] zelfs 
over een Precision Analog Microcontroller ARM Cortex M3 with ISM 
band Transceiver. Maar juist de integratie van analoge hf-elektro- 
nica geeft het recht bij dit IC over een SoC te spreken. Bij de ove¬ 
rige periferie zoals A/D-converters, interfaces en timers en ook bij 
het rekenvermogen of de uitrusting met geheugen onderscheidt de 
chip zich absoluut niet van moderne microcontrollers. Hieruit blijkt 
dus duidelijk dat de grenzen flexibel zijn. De complete configuratie 
is samen met de technische data in een extra kader samengevat. 
De illustratie van Analog Devices in figuur 3 maakt duidelijk waar 
deze chip voor bedoeld is: hij is geschikt voor een groot aantal batte- 
rijgevoede draadloze sensornetwerken zoals energiemeters, medi¬ 
sche telemetriesystemen, systemen voor gebouwautomatisering 
en voor het volgen van goederen en eveneens voor beveiligings- 


Technische gegevens EMMA Mobile EV 2 


Grafisch/video/audio 

2D/3D-grafisch: 14,7 MPolygonen/s, 500 MPix/s 
Video (1080p): H264, MPEG2, MPEG4, VC-1 
Audio: MP3, AACHE-AAC, WMA, AC-3 Dolby digital 5.1 

Microcontroller 

CPU-type: ARM Cortex A9 / NEON Dual-Core 
Kloksnelheid: 533 MHz 

Geheugen (controller) 

Flash: NOR, NAND, eMMC 

RAM: Mobile DDR-400 / DDR2-533 


i 8 


03-2011 


elektor 
































ALLES OP EEN CHIP 


Timer: wake-up, watchdog, 8-kanaals PWM 

Voeding 

Spanning: 1,8...3,6 V 
Stroom (sleep mode): 1,6 jllA 
Stroom (ontvangen): 12,8 mA 
Stroom (zenden): 9...32 mA 
(CPU steeds in power-down-mode) 

Analoge l/O 

A/D-converter: meerkanaals 
Resolutie: 12 bit 
Samplesnelheid: 1 MS/s 

Spanningsreferentie en temperatuursensor geïntegreerd 

Overig 

Behuizing: 64 pens LFCSP (9x9 mm) Temperatuurbereik: -40...85 °C 


systemen. Tegenover conventionele oplossingen met microcontrol¬ 
lers plus extra transceiver-hardware spaart men echter dankzij de 
slechts 81 mm 2 metende print niet alleen plaats, maar ook stroom, 
omdat de analoge elektronica in de diverse sleepmodes meedoet. 
Het IC ondersteunt naast op IEEE 802.15.4 gebaseerde netwerken 
ook al de op ISO-18000-7-gebaseerde standaard ‘DASH7’ [4] voor 
veelzijdig toepasbare draadloze sensornetwerken op 433,92 MHz. 
Voor de ADuCRFI 01 zijn er niet alleen evaluatieboards en toebeho¬ 
ren, maar ook chip-specifieke compilers met softwarebibliotheken 
voor de geïntegreerde functies en tools zoals een applicatie voor 
stroom-/batterijlevensduurmetingen. 

Voorbeeld 2: Multimedia-on-a Chip 

Van een heel ander kaliber zijn de multimedia-single-chip-oplossin- 
gen van Renesas. In de chip-familie EMMA Mobile [5] met het type 
EV2 is er zelfs een dual-core variant die twee ARM-CPU-kernen van 
het type Cortex A8 herbergt. Met een klokfrequentie van 533 MHz 
en de vele geïntegreerde functies heeft deze genoeg power aan 
boord om zelfs HD-video’s met 1080p zonder haperingen te kun¬ 
nen decoderen. Dankzij geïntegreerde 2D/3D-graphics, LCD-driver, 


Voeding 

Spanning: 1,1 ...1,3 V (zonder geheugen) 

Geïntegreerde periferie 

Serieel: 4 x UART, 2 x I2C, SPI of audio 

Parallel: configureerbare GPIO’s 
USB: 1 x USB 2.0 

Verdere functies 

Image resizer, rotator, composer (LCD) 
LCD-driver RGB565/666/888 
Camera-interface 8 bit parallel 


video- en audio-decoder en een heleboel interfaces heeft deze SoC 
alleen nog maar een paar interfacechips nodig voor de knoppen, het 
power-management, zenden (WLAN, Bluetooth, GPS), geheugen en 
een LCD - en klaar is de smart Phone. Renesas komt met deze SoC 
wel heel dicht bij het ideaal van een complete single-chip-oplossing. 
Beschouwen we de interne opbouw in figuur 4 en kijken we even 
naar het kader met de technische gegevens, dan wordt duidelijk dat 
het hier om een echte ‘zware jongen’ gaat. Renesas spreekt over 
een ‘Next generation of multimedia SoC’s’. Deze chips zijn er in 
meerdere varianten, waaronder de uitvoering EV0-D, die in tabel 1 
is weergegeven. Dit single-core-derivaat heeft een paar functies 
minder, maar is met afmetingen van 9x9 mm even groot als het 
veel eenvoudiger uitgevoerde IC uit voorbeeld 1. Zo’n SoC is even¬ 
wel toereikend om er een multimedia speler of een E-book-reader 
mee te bouwen. Er kunnen ook tv-apparaten voor netwerk-tv mee 
uitgerust worden. 

SoC-toekomst 

Bij de huidige korte productiecycli en hoge eisen aan prestaties en 
dat gevoegd bij de huidige zeer positieve marktontwikkeling van 
mobiele elektronica is het nagenoeg onvermijdelijk dat gespeciali¬ 
seerde SoC’s een steeds belangrijkere plaats krijgen. De trend naar 
high-end-SoC’s gaat ondertussen zelfs zo ver, dat de miljoenenaf- 
zet van iPhone en co (gecombineerd met de eerste golf van opko¬ 
mende iPads en andere Tablet pc’s) leidt tot het volwassen worden 
van de SoC-markt ten koste van de omzet van net- en notebook- 
CPU’s. Daarvan profiteren beide slechts matig in de SoC-markt ver¬ 
tegenwoordigde halfgeleiderreuzen Intel en AMD duidelijk minder 
dan het grote aantal kleinere en in de embedded-markt gespecia¬ 
liseerde fabrikanten - en de achter veel SoC-rekenkernen stekende 
firma ARM. Gelukkig is de SoC-markt op het moment nauwelijks 
monolithisch: de Wikipedia-lijst van SoC-fabrikanten [6] telt er altijd 
nog 74. Deze concurrentie zorgt nu al voor een zeer breed aanbod 
aan SoC-oplossingen en zorgt zo mede op grond van de te verwach¬ 
ten enorme omzet voor vele interessante nieuwe ontwikkelingen. 

( 100855 ) 


Weblinks 

[1 ] http://de.wikipedia.org/wiki/System_on_a_Chip 

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/System_on_a_Chip 

[3] www.analog.com/en/analog-microcontrollers/analog-microcon- 
trollers/aducrfl 01 /products/product.html 

[4] www.dash7.org 

[5] http://www2.renesas.com/mobile/en/emma_mobile/em_ev.html 

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_system-on-a-chip_suppliers 
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PSoC Designer 

U weet meer van elektronica dan u denkt... 


Ontwikkelingen op elektronicagebied bevinden 
zich in een stroomversnelling. Talloze nieuwe 
mogelijkheden voor communicatie, mechanisatie, 
gadgets en ander fraais halen vrijwel dagelijks de 
krant. En dat is alleen nog maar wat het grote publiek 
te zien krijgt. Voor de creatieve elektronicus is het 
een waar feest, want het wordt steeds makkelijker 
om je ideeën te verwezenlijken. Maar als je nou nog 
geen expert bent, wat kun je er dan mee? 



Philippe Larcher(F) 

Laten we beginnen met een algemene vraag 
aan alle techneuten, elektronici, IT-ers, ont¬ 
werpers, modelbouwers, hobbyisten en 
doe-het-zelvers. Wat zou u vinden van gra¬ 
fische CAD-software, als volgt: je ontwerpt 
een schakeling door grafische objecten met 
elkaar te verbinden; vervolgens levert die 
software de onderdelenlijst, de schema’s 
en het programma voor de microcontrol¬ 
ler, klaar voor gebruik. “Eerst zien, dan gelo¬ 
ven”, zegt u? We zijn benieuwd hoe u erover 
denkt als u het voorbeeld in dit artikel heeft 
doorgenomen. 


Stel, we willen een thermostaat maken. 
Die moet een ventilator aanzetten wan¬ 
neer de omgevingstemperatuur boven een 
bepaalde waarde komt. Die waarde wilt u 
kunnen instellen met een regelknopje. Stel 
bovendien dat u zich nog niet bijster thuis 
voelt in de conversie van analoge signalen 
en het programmeren van microcontrollers. 
We gaan hiervoor gebruik maken van PSoC 
Designer 5.0 van Cypress, gratis te down¬ 
loaden via hun website [1 ]. Deze software 
heeft twee gebruiksniveaus: Chip-level 
Design is bedoeld voor ervaren elektro¬ 


nici, maar System-level Design richt zich op 
de niet-gespecialiseerde technicus. Vanaf 
versie 5.1 bevat PSoC Designer alleen nog 
Chip-level Design. Let dus wel op dat u de 
juiste download kiest. 

Hoe simpel System-level Design is, gaan 
we nu demonstreren. De operatie omvat 
vier stappen: eerst selecteren we de in- en 
de uitgangen, daarna definiëren we de over¬ 
drachtsfuncties, vervolgens draaien we een 
simulatie en tenslotte genereren we de soft¬ 
ware en de documentatie. 


1. In- en uitgangen 


De catalogus van PSoC Designer is rijkelijk voorzien van in- en 
uitgangsfuncties, ingedeeld in groepen zoals u kunt zien in figuur 1. 
Uit een twintigtal categorieën hebben we het mapje ‘ Temperature ’ 
volledig uitgeklapt. Zoals u ziet: meer dan twintig verschillende typen 
transducers, klaar voor gebruik. Voor onze thermostaat hebben we 
twee ingangen nodig: een temperatuursensor en een regelknop voor 
de in te stellen temperatuur, leder item is voorzien van een datasheet 
om u te helpen bij het maken van de juiste keuze. 

We kiezen hier een low-cost sensor, de LM35DZ. Deze levert een 
uitgangsspanning evenredig met de gemeten temperatuur in 
een bereik van 0 tot 100 °C. Voor het regelknopje nemen we een 
potentiometer (uit het mapje ‘ Tactile ’) waarvan de uitgangsspanning 
wordt geconverteerd naar een waarde tussen 0 en 100. De ventilator 
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Figuur 1. Lijst van ingangsfuncties met een detailoverzicht 
van de categorie Temperatuur. 
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gaan we aan en uit zetten met een 5-V-relais uit de map Digital Output. Elke functie slepen we van de 

Target 


lijst naar het schema. Het is meestal wel zinvol om de functies een meer toepasselijke naam te geven; 

JU 


dat doen we dan in dit schemavenster. De tussenstand ziet u in figuur 2: een regelknop (target), een 

i S 


temperatuursensor en een relais. 

ij=^i 



ïempéraiLire IÉ——U 

Hm 


Figuur 2. Functies voor ingangen en een uitgang. 

1 



2. Overdrachtsfuncties 


Een overdrachtsfunctie is datgene wat 
een systeem doet om wat er aan de 
ingangen verschijnt te verwerken tot wat 
er aan de uitgangen moet komen. Een 
overdrachtsfunctie in PSoC Designer heet 
‘Valuator’. In figuur 3 ziet u een lijst van 
valuators waar u uit kunt kiezen. Wat we 
nodig hebben voor onze thermostaat 
laat zich vrij eenvoudig omschrijven. Is 
de gemeten temperatuur hoger dan de 
ingestelde waarde, dan wordt het relais 
bekrachtigd en zo niet, dan blijft het 
afgeschakeld. Het is dus voldoende als 
Valuatorl continu het verschil tussen temperatuur en target bepaalt. 
We kiezen hiervoor een valuator van het type PriorityEncoder en die 
stellen we in zoals is weergegeven in figuur 4. De conditie ‘if 1 ’ is per 
definitie altijd waar; hiermee geven we aan dat de uitgang van onze 
valuator onder alle omstandigheden gelijk is aan het verschil Target - 
(Temperatuur/10). Dat we die schaalfactorvan 10 nodig hebben, zijn 
we te weten gekomen uit de datasheet van de temperatuursensor: de 
uitgang gaat van 0 naar 1000 bij een temperatuur van 0 tot 100 °C, 
daarom moeten we die uitgangswaarde delen door 10 in onze formule. 



Figuur3. 

Overdrachtsfuncties - 
‘Valuators’. 




Figuur 5. De functie van Valuator2. 


We moeten hier echter wel oppassen: stuurt Valuatorl rechtstreeks 
het relais aan, dan werkt dat niet stabiel zodra de gemeten 
temperatuur in de buurt van de ingestelde temperatuur komt - wat 
bij een thermostaat trouwens dikwijls het geval zal zijn. We moeten 
een zone toevoegen waarbinnen de uitgang niet verandert. Anders 
gezegd, we willen een hysteresis rond de waarde 0 van Valuatorl, 
om te zorgen dat het relais niet steeds omklapt. Daarvoor zetten we 
er nog een valuator achter, maar nu van het type SetPointRegion. 

Hiermee kunt u de uitgang van een valuator opsplitsen in meerdere 
gescheiden gebieden, waarbij u een hysteresis kunt aanbrengen 
op elke scheidingsgrens. In ons geval hebben we genoeg aan twee 
gebieden voor de uitgang van Valuatorl, één voor positieve waarden 
en één voor negatieve waarden van Valuatorl. De grens krijgt een 

hysteresis van ±1 °C, zoals aangegeven in figuur 5. Vervolgens hoeven we alleen nog maar de uitgang van Valuator2 aan het relais te knopen. 
Dat doen we door de overdrachtsfunctie naar het relais te definiëren, zoals aangegeven in figuur 6. 



Figuur 6. De overdrachtsfunctie van het relais. 
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3. Simulatie 


Als we de in- en uitgangen hebben gedefinieerd en als we hun taak 
hebben vastgelegd, dan moeten we nagaan of het allemaal werkt 
zoals we bedoelen. We gaan van het tabje Design naar het tabje 
Simulation. We krijgen er nu een paar icoontjes bij in ons schema, zie 
figuur 7. Links ziet u twee schuifjes. 

Het zal duidelijk zijn dat u hiermee met de muis de ingangssignalen 
kunt variëren. Hoe de valuators en het relais daarop reageren, ziet 
u dan in de bijbehorende blokjes rechts daarnaast. Op deze manier 
kunt u dus heel snel nagaan of het allemaal functioneert zoals u in 
gedachten had. 



Figuur 7. Grafische simulatie. 

Meestal doe je zo’n simulatie met de hand, maar het is ook 
mogelijk om een van te voren opgesteld testscenario automatisch 

te laten afwikkelen. Uiteraard kunt u ook terug naar het ontwerpscherm om iets aan te passen, om daarna in het simulatievenster te 
kijken wat daarvan het gevolg is. Op deze manier kunt u fouten snel herstellen en kunt u parameters wijzigen om de schakeling iets 
anders te laten doen. 


4. Het genereren van de applicatie 


Het genereren van de applicatie is de laatste stap in het proces, waarin het ‘papierwerk’ voor de realisatie van het project wordt aangemaakt. 
Het enige dat de software hiervoor nog moet weten is op welk type microcontroller-PSoC het project moet gaan draaien. PSoC Designer 
geeft een lijst van types die geschikt zijn voor dit project, elk met een beknopte omschrijving, zie figuur 8. We kiezen hier voor een 
CY8C29466, dat is één van de meest gebruikte omdat hij een heleboel functies aan boord heeft en bovendien verkrijgbaar is in (onder 
andere) een DIL-behuizing. 

Nu kunnen we het project compileren, wat ons vier documenten oplevert: schematuur, onderdelenlijst, documentatie (althans de technische 
gegevens) en software voor de controller. In figuur 9 ziet u het schema dat de software heeft aangemaakt: de microcontroller zelf met alle 
pennetjes, de aansluitingen voor het in circuit programmeren, en de in- en uitvoer. 

De onderdelenlijst (figuur 10) geeft de benodigde componenten en hun eigenschappen. Heel handig is dat u hierbij ook de artikelnummers 
van een bepaalde leverancier kunt krijgen, zoals Farnell of Digikey. PSoC Designer maakt ook de overige documentatie in de vorm van de 
specificaties van de in- en/of uitgangen. Tenslotte krijgt u de software voor de microcontroller, die u kunt laden als het project gebouwd is. 




Figuur 8. Keuze van de microcontroller. 


Figuur 9. Het schema dat door PSoC Designer is geproduceerd. 
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5 . Het bouwen van de hardware 


Label 

Device 

Value 

Notes 

Power Volts 1 

thermostat_Rl 

Resistor 

lk 



thermostat_J 1 

lOOmil 


ISSP Connector 


thermostat_Sl 

Button 


Reset Switch - Normally Open 


thermostat_Cl 

Capacitor 

O.luF 



thermostatUl 

CY8C29466 




Consigne_Rl 

Potentiometer 

10 k 



RelaisRl 

Resistor 

lkOhms 


0.125W 

Relais_Ql 

Transistor 

2N2222 

NPN 


Relais_Dl 

Diode 

1N4003 



RelaisKl 

Relay 




TemperatureUl 

IC 

LM35DZ 

+2'C to +100'C 


TemperatureCl 

Capacitor 

O.lpF 


6.3V 

Temperature_C2 

Capacitor 

O.lpF 

- 

6.3V 


Figuur 10. De componentenlijst. De nummers van de 
componenten in de lijst refereren aan de gebruikte functie. 


Tot hier toe heeft PSoC Designer het meeste werk verricht, nu zijn 
wij aan de beurt om de handen uit de mouwen te steken. We kunnen 
het op twee manieren aanpakken: Ofwel we nemen een bestaand 
evaluatieboard waar we dan nog een paar dingen bij moeten maken, 
ofwel we voeren het geheel als één module uit. We kunnen ook eerst 
het één doen bij wijze van prototype en daarna het ander voor de 
definitieve versie. We hebben hoe dan ook een Miniprog-programmer Figuur 11. Uitvoering met een CY3210-MiniEval 1. 



Advertentie 


Waterdichte panel PC 


Arbor P1585: 15" panel PC met rondom 
waterdichte behuizing (IP65) 

Connectoren voor I/O met IP67 afdichting 
Touch screen (resistive) 

Intel® Atom™ processor N270 
Geschikt voor o.a. Windows 7/XP 
Helder beeld met hoog contrast 
Extern: 2x USB, 2x RS232, LAN, power 
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Waterdichte mini PC 0 

3 

Lexcom NEMO: fanless mini PC met Intel® -o 
Atom™ D525 processor c 

Volledig IP67 afgedicht: kan onder water 
door blijven werken 

Waterdichte connectoren voor o.a. LAN, ® 

USB, VGA en RS232 -« 

12VDC input of wide-range DC input M 

Geschikt voor o.a. Windows 7/XP 
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LCD linel 



Valuator2 


Relay 


m h 


ij - 


LCDjlneö 



Figuur 12. Dezelfde thermostaat uitgebreid met LCD en een LED. 

nodig voor de microcontroller. Deze maakt deel uit van sommige 
evaluatiekits van Cypress. 

Cypress levert een verscheidenheid aan dergelijke evaluatiekits tegen 
redelijk betaalbare prijzen. Het instapmodel in de serie CY3210- 
Miniprogl (ca. 55 euro) bestaat uit een USB Miniprogl programmer, 
een CY8C29466 microcontroller in een 28-pens DIL-behuizing, een 
aantal in- en uitgangsmodules waaronder ook de potmeter voor onze 
thermostaat, en een 5-pens connector voor het programmeren van 
de controller. De Miniprogl programmer kan ook een voeding van 5 V 
leveren. 



voeding 


LCD 


temperatuur- 
sensor 


mmeer- 
connector 


microcontroller 


potmeter 

J 


relais 


LED 


Figuur 13. En nu uitgevoerd met een CY3210-Evall. 


De meest universele kit is de CY321 0-Evall (ca. 110 euro). Deze 

bestaat uit een Miniprogl, een CY8C29466 in een DIL-behuizing, een evaluatieboard met een klein experimenteerboard erin, verscheidene 
interfaces voor in- en uitgangen, semigrafisch LCD, connector voor het programmeren en diverse mogelijkheden voor de voeding. 

De uitvoering met CY3210-MiniEvall bestaat uit twee printjes, zoals u kunt zien in figuur 11 . Het ene printje is het evaluatiebordje uit de kit 
met daarop de microcontroller, de programmeer- annex voedingsaansluiting en de potmeter. De temperatuursensor en het relais hebben we 
ondergebracht op een ander printje dat we speciaal voor deze gelegenheid hebben gemaakt. De 5-V-voeding voor het geheel komt van de 
Miniprog-programmer die niet op de foto staat. 

Voor de aardigheid hebben we hetzelfde project ook uitgevoerd met een CY321 0-Evall . Omdat deze kit aanzienlijk meer mogelijkheden 
biedt, hebben we het hierboven beschreven project nog maar wat uitgebreid met een LCD dat de ingestelde en de gemeten temperatuur 
laat zien. Bovendien konden we een LED gebruiken om de toestand van het relais aan te geven. Deze ‘uitbreiding’, uitgevoerd op dezelfde 
manier als hierboven beschreven, kostte ons tien minuten met inbegrip van de simulatie. Het resultaat in PSoC Designer ziet u in figuur 12. 
De hardware hebben we deze keer voorzien van een batterijvoeding. Het resultaat toont figuur 13. 



Tot besluit 

Het voorbeeld dat we hier hebben behan¬ 
deld is natuurlijk niet het meest complexe 
en ook niet bepaald het meest creatieve 
watje met PSoC Designer zou kunnen 
maken. Maar bepaalde PSoC’s heb¬ 
ben functies aan boord waarmee je 
werkelijk innovatieve dingen kunt 
doen, zoals capacitieve detectie 
voor aanraak-interfaces, nade- 
ringssensoren, HF-transmissie voor 
afstandsbedieningen of draad¬ 
loze sensoren, l 2 C-communi- 
catie, SPI, USB en zo voort. Al 
deze functies zijn geïntegreerd 


in de bibliotheek van PSoC Designer. Ze zijn 
allemaal te gebruiken op dezelfde manier 
als hierboven beschreven. 

We hopen dat we u met dit artikel ervan heb¬ 
ben kunnen overtuigen dat iedereen met 
enig oog voor techniek aan de slag kan met 
de laatste ontwikkelingen in de elektronica. 
Ook zonder diepgaande kennis van micro¬ 
controllers of van een programmeertaal kunt 
u toch heel bijzondere dingen maken. 

( 090076 ) 


Weblinks 

[1 ] www.cypress.com 
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Elektor PCB Prototyper 


Professionele veelzijdige printfree^nachine 

Isolatiespoortjes frezen van 100 |im of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 
Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-robot! 

Specificaties 



• Afmetingen: 455x390x350 mm v. 

• Werkbereik: 220x150x40 mm (XxYxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 




Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag. 

v___ J 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl^cbprototyper 
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PSoC-evaluatiekits 


Cypress biedt voor zijn PSoC’s een hele reeks ontwikkelborden en toebehoren aan. Er zijn ook enkele 
‘derde’ aanbieders van PSoC-evaluatieborden. We tonen hier enkele interessante borden en omschrijven 
kort de mogelijkheden. 

Harry Baggen (redactie NL) 


De PSoC-familie van Cypress maakt gebruik 
van een universeel concept waarbij zowel 
analoge als digitale progammeerbare func- 
tieblokken samen meteen processorkern in 
één IC zijn ondergebracht. In tegenstelling 
tot veel andere SoC’s, die meestal zijn toe¬ 
gespitst op een bepaald toepassingsgebied 
(bijv. een ontvanger-SoC of een multimedia- 
SoC), zijn de PSoC’s van Cypress voor ‘bijna 
alles’ te gebruiken (zolang de rekenkracht 
en de benodigde analoge en digitale blok¬ 
ken maar toereikend zijn voor het doel). Met 
behulp van een overzichtelijke grafische 
programmeeromgeving (PSoCCreator) kan 
de ontwerper met behulp van modules snel 
de gewenste functionaliteit samenstellen. 
Er zijn 3 families die elk op een eigen proces¬ 
sorkern zijn gebaseerd: In de PSoCI -familie 
bevindt zich een M8C-kern met 4 MIPS, de 
PSoC3-familie bezit een 8051 -kern met 33 
MIPS en de krachtigste PSoC5-familie maakt 
gebruikt van een ARM-kern met 100 MIPS. 
Uit het grote aanbod van Cypress hebben 
we enkele kits geselecteerd die interes¬ 


sant zijn om te wereld van de PSoC’s eens 
te verkennen. 

Starter-kits 

Voor een eerste evaluatie van de PSoC- 
mogelijkheden zijn de PSoC3 en PSoC5 
FirstTouch Starter Kits CY8CKIT-003 [1] 
en CY8CKIT-014 [2] heel geschikt. Ze zijn 
goedkoop (circa $ 50 per stuk) en dankzij 
de aanwezigheid van verschillende sensoren 
en indicatoren op de print kun je meteen 
allerlei voorbeeldprojecten uitproberen. Op 
het bordje zitten een naderingssensor, een 
thermistor, een accelerometer, een aantal 
aanraakvlakken voor een CapSense-slider 
en 8 LED’s (en natuurlijk een heleboel l/O- 
aansluitingen). Het verschil tussen de twee 
kits zit alleen in het op de print gesoldeerde 
PSoC-type. De kit wordt geleverd met een 
USB-kabel, een 9-V-batterij en een CD met 
de benodigde software (PSoC Creator en 
PSoC Programmer) en verschillende voor¬ 
beeldprojecten. Er is geen aparte program¬ 
mer nodig. 


Universele ontwikkelkit 

Wie een algemeen ontwikkelbord zoekt dat 
geschikt is voor alle PSoC-families, komt al 
snel terecht bij de PSoC Development Kit 
CY8CKIT-001 [3]. Deze kost een stuk meer 
dan de starter-kits ($ 250), maar daarvoor 
krijg je ook een flink board met behoorlijk 
wat mogelijkheden. Bovendien worden 
meteen drie processormodules bijgeleverd 
met een processor uit de CY8C28, CY8C38 
en CY8C55 familie. Extra processormodu¬ 
les zijn los te koop. Ook bevat deze kit een 
MiniProg3 debugger/programmer, als je dat 
allemaal meetelt is dit een heel aantrekke¬ 
lijke kit. 




Op het experimenteerbord bevinden zich 
o.a. een LCD-module (2x16), een RS232- 
en USB-interface, een breadboard-experi- 
menteergedeelte, een potmeter, een aantal 
drukknoppen, LED’s en een CapSense-aan- 
raakgedeelte. Op vier grote connectoren 
zijn alle l/O-aansluitingen beschikbaar. 
Cypress levert voor dit board ook nog ver¬ 
schillende uitbreidingsmodules. 

Ook voor iPod/ 
iPhone-ontwikkelingen 

In het overzicht van ontwikkelkits van 
Cypress bevinden zich diverse kits en uit- 
breidingsbordjes voor specifieke toepas¬ 
singen, zoals een kit voor een voltmeter 
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en een kit voor een LCD-aansturing. Het 
meeste sprak ons echter de PSoC Expan- 
sion Board Kit For iPhone & iPod Accesso- 
ries aan (CY8CKIT-023 [4]), die ontworpen 
is voor gebruik met de hiervoor beschreven 
universele ontwikkelkit. Met deze print kan 
men allerlei nieuwe accessoires voor een 
iPod of iPhone ontwerpen, in combinatie 
met een PSoC. Met behulp van een door 
Cypress ontwikkelde app en een bijbeho¬ 
rend voorbeeldproject kan men vanuit de 
iPod of iPhone communiceren met de aan¬ 
gesloten hardware. 



Helaas is deze module niet voor iedereen 
beschikbaar, maar alleen voor licentiehou¬ 
ders van het MFi-programma van Apple. 

Alternatieve boards 

Rond de PSoC-families zijn inmiddels ook 
door enkele andere firma’s evaluatiebor- 
den ontwikkeld. Zo biedt MikroElektronika 
een groot ontwikkelsysteem (EasyPSoC4 
Development System) aan voor $ 129, 
dat heel wat mogelijkheden biedt [5]. De 
PSoC CY8C27643 zit op een aparte MCU- 
print die uitgewisseld kan worden, zodat 
ook andere PSoC-typen kunnen worden 
gebruikt. Het bord bevat talloze interfa¬ 
ces, LED’s, druktoetsen, potmeters en DIP- 
switches voor experimenteren. Ook is er een 
SD-kaart-connector aanwezig, evenals een 
realtime-klok. Een programmeergedeelte 
is eveneens op het bord aanwezig. Er is 
bovendien ruimte voor het plaatsen van 



een tekst-LCD (2x16) en een grafisch LCD, 
evt. met touch-panel (apart te koop). Voor 
het programmeergedeelte (PSoCprog2) 
levert MikroElektronika zelf ontwikkelde 
software. Er zijn 15 eenvoudige voorbeeld- 
toepassingen beschikbaar die zich steeds op 
een specifieke taak concentreren, zoals het 
aansturen van een LED, het verrichten van 
een A/D-conversie of het aansturen van een 
stappen motor. 

MikroElektronika levert ook een losse PSoC- 
programmer met USB-aansluiting (dezelfde 
versie als op het ontwikkelsysteem zit, maar 
dan ondergebracht in een aparte behuizing) 
voor $ 89. 

Een bijzondere combinatie biedt de firma 
Avnet aan. Die heeft in samenwerking met 
enkele chipfabrikanten een board ontwor¬ 
pen waarop een Spartan6-FPGA van Xilinx 
is gecombineerd met een Cypress PSoC3 
(Spartan-6 LX16 Evaluation Kit, part-nr. 
AES-S6EV-LX16-G [6]). Tl heeft het batte- 
rij-management en voedingsgedeelte voor 
deze print verzorgd. 

Het board bevat naast de FPGA en PSoC 
64 MB SDRAM, 16 MB l/O-flash-geheugen, 
een ethernet-PHY, een JTAG-interface, 4 
CapSense-toetsen, 4 LED’s, een USB-UART 
en een Li-ion-accu voor de voeding van het 
hele board. Verder zit in de kit nog een dis- 
play-print die aan het experimenteerbord 



kan worden gekoppeld. De prijs van deze 
kit bedraagt $ 225. 

De firma Sparkfun biedt een zeer een¬ 
voudig experimenteerbordje aan met de 
naam Gainer [7]. Dit is ontwikkeld door 
Shigeru Kobayashi en een ontwikkelteam 
van Gainer.cc [8]. Op het bordje zit een 
CY8C29466, zodat het heel geschikt is 
voor het experimenteren met A/D- en D/A- 
conversie. De programmering is eenvou¬ 
dig mogelijk via de op het bordje aanwe¬ 
zige USB-interface, dankzij een voorgepro¬ 



grammeerde bootloader. Het bijzondere is 
dat dit bord geschikt is voor verschillende 
programmeertalen, waaronder Flash, Max/ 
MSP, en Processing. Prijs: $ 35. 

Keus genoeg dus en bovendien zijn de 
meeste bordjes heel betaalbaar, daar kan 
niet alleen een professional maar ook een 
hobbyist die zich eens wil verdiepen in het 
PSoC-onderwerp goed mee aan de slag. 

(100856) 


Weblinks 

[1 ] www.cypress.com/?rlD=38235 

[2] www.cypress.com/?rlD=43674 

[3] www.cypress.com/?rlD=37464 

[4] www.cypress.com/?rlD=40218 

[5] www.easypsoc.com 

[6] https://avnetexpress.avnet.com, zoek 

naar AES-S6EV-LX16-G 

[7] www.sparkfun.com/products/8480 

[8] http://gainer.cc 
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SATFINDER 


SATFINDER 

Schotel richten met CPS 


Klaus Hirschelmann (D) 




Wie regelmatig een satellietschotel opnieuw moet uitrichten (bij 
voorbeeld op een camper, caravan of boot) heeft altijd het probleem 
de huidige positie van de satelliet te bepalen. De SATFINDER, die op basis 
van GPS werkt, beschikt over een database met de meest populaire Tv- 
satellieten en berekent met behulp van de GPS-positie alles wat voor het 
uitrichten van de schotel op de satelliet nodig is. 


Voor het uitrichten van een schotel voor 
satellietontvangst zijn maar twee waarden 
voor de hoeken nodig: een voor de richting 
(dit is het azimut) en een voor de hoogte 
(de elevatie). In de SATFINDER berekent een 
ATmega8-microcontrollerdeze hoeken uit¬ 
gaande van de positiegegevens die uit een 
GPS-ontvangermodule komt. 

Standalone-oplossing 

Op internet vindt men zogenaamde azimut- 
en elevatie-computers. Daar voert men de 
standplaats in de vorm van (GPS)-coördina- 
ten, plaatsnamen of postcode in, kiest de 
te ontvangen satelliet uit een lijst en krijgt 
dan de exacte waardes voor de hoeken voor 
het instellen van de antenne. Toen ontstond 
het plan om zo’n ‘gereedschap’ als kleine en 
eenvoudige standalone-oplossing te realise¬ 
ren met een standaard AVR-microcontroller 
en een eveneens standaard LCD met 2x16 
tekens. Het programma moest in BASCOM- 


AVR geschreven worden, waarbij er al met¬ 
een de hindernis optrad dat deze BASIC- 
compiler maar een enkele wiskundige bere¬ 
kening per opdrachtregel aan kan. Voor het 
berekenen van de hoekwaarden zijn echter 
toch nog relatief ingewikkelde berekenin¬ 
gen noodzakelijk. Uiteindelijk kon deze 
horde toch genomen worden en kon het 
SATFINDER-project gerealiseerd worden. 

Schakeling 

Het project bestaat in wezen uit weinig 
meer dan een GPS-ontvangermodule en 
een ATmega8-AVR-microcontroller met 
aangesloten LC-display. Als GPS-eenheid 
zijn bij voorkeur de ondertussen zeer goed¬ 
kope modules met geïntegreerde antenne 
en seriële NMEA-interface geschikt. Voor 
de opbouw van het prototype heeft de 
auteur de Navilock-module NL-507TTL [1 ] 
gebruikt, waarvan een grote keuze is aan 
geschikte ontvangers. De uitvoeringen 


die alleen maar een USB-interface hebben, 
komen niet in aanmerking. 

De schakeling (figuur 1) en de software 
zijn zo uitgevoerd, dat seriële signalen 
zowel op TTL-niveau alsook op RS232- 
niveau gebruikt kunnen worden, waarbij 
er dan ook nog gekozen kan worden tussen 
baudrates van 4800 bps en 9600 bps. 

Los van het niveau van het signaal, RS232 of 
TTL, verwacht de controller op zijn seriële 
ingang data in het NMEA-protocol van het 
type ‘RMC’, waarmee bijna alle GPS-ontvan- 
gers standaard overweg kunnen. 

Met S2 aan de poortingang PD5 kan men 
kiezen tussen display van de satelliet-hoek- 
gegevens of de actuele GPS-positie. Jumper 
JP1 bepaalt de datarate: zonder jumper is 
het 4800 bps, met jumper (PD6 aan massa) 
is het daarentegen 9600 bps. 

De keuze van de te ontvangen satellieten 
uit een tabel gaat met de drukknoppen S3 
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Figuur 1. De schakeling van de SATFINDER bestaat in wezen uit een voeding, microcontroller en LC-display. 
Op l<2 wordt een GPS-ontvangermodule aangesloten. 


en S4 op PD2 respectievelijk PD3 in combi¬ 
natie met de informatie op het display. De 


LED (D4) op PD7 knippert als de GPS-ont- 
vangereen goed signaal levert. Een andere 


LED (D3) dient voor de controle van de 
5-V-voedingspanning. 


Eigenschappen 

• Positieafhankelijke berekening en display 
van azimut- en elevatiehoeken voor 33 
vooraf ingestelde tv-satellieten 

• Weergave van de GPS-positiegegevens 
(geografische lengte en breedte) 

• Ingang voor NMEA (RMC) 

• Ingangsdatarate naar keuze 4800 of 


9600 bps 

• Ingangsniveau naar keuze RS 232 of TTL 

• Programmering in BASCOM-AVR 

• Aanpassing van satellietdata in de 
broncode mogelijk 

• Broncode en hex-code als gratis 
download beschikbaar 

• Programmering via ISP-interface 

• Seriële data-uitvoer op testpen (TTL- 


niveau, bitsnelheid hetzelfde als de 
ingangsbitsnelheid) 

• Voeding uit i 2 V-boordnet 
(voedingsspanning 8 tot 15 V) 

• Voeding van de GPS-ontvanger met 3,3 V 
of 5 V 

• Stroomopname zonder GPS-ontvanger 
en achtergrondverlichting van de LCD 
ca. 30 mAbiji 2 V 


Elektor-producten & diensten 

• Bouwkit inclusief voorgeprogrammeerde controller en print: 
EPS 100699-41 

• Voorgeprogrammeerde ATMEGA 8 A-PU: EPS 100087-41 


Kale print zonder onderdelen: te bestellen via 
www.elektor.nl /100699 

Software (sourcecode en hex-file): Download 100699 - 11 .zip 
Info en downloads via www.elektor.nl /100699 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = 220 Q 
R2 = 680 a 
R3 = 4l<7 
R4 = 22 k 
R5 = 10 k 
R6,R7 = 470 £1 
R 8 = 68 a 

PI = 10 k instelpotmeter (liggend model) 

Condensatoren: 

Cl ,C4= 100 p/25 V radiaal 
C2,C3,C7 = 100 n 
C5,C6 = 22 p 
C 8 = 10 ji/25V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4148 

D3,D4 = 3 mm LED (low current) 

Tl = BC547B 
IC1 = LM317T 

IC2 = ATMEGA 8 A-PU (geprogrammeerd: EPS 
100699-41, zie [2]) 

IC3 = LM2950 3V3 


Diversen: 

JP1 = 2-polige header, steek 2,54 mm, met 
jumper 

KI = 2-polige header, steek 2,54 mm 
l<2 = 3-polige header, steek 2,54 mm 
l<3 = 2x3-polige header, steek 2,54 mm 
SI ,S2 = 1 -polige schakelaar 


S3,S4 = 1 -polige drukknop, maak (bijv. Multi- 
comp MC32830) 

XI = 8 -MHz-kristal, bijv. Vishay Dale 
XT49S-208M 

LCD1 = 2x16-tekens-LCD-module, bijv. Lumex 
SOI 602 D/A 

Print EPS 100699-1, zie [2] 




Figuur 3. De gemonteerde Elektor-protoprint. 


Figuur 4. Aan de onderzijde van de print zitten twee LED’s, twee 
knoppen en het display. 


Op l<3 heeft men de mogelijkheid om een 
AVR-programmer aan te sluiten met een 
6 -polige ISP-connector. 

Voor testdoeleinden staan de belangrijkste 
navigatie- en hoekdata ook nog eens op de 
processoruitgang PD1 (TxD) ter beschik¬ 
king. Voor standaardgebruik van de SAT¬ 
FINDER zijn deze echter niet nodig. 

De schakeling rond het LCD bestaat zoals 
gewoonlijk uit een instelpotmeter (PI) voor 
het instellen van het contrast en een serie- 
weerstand die de LED-stroom en daarmee 
de helderheid van de achtergrondverlich- 
ting bepaalt. 

De voeding van de schakeling is gedi¬ 
mensioneerd voor aansluiting op het 
12V-boordnet van een voertuig of boot, 
de ingangsspanning op KI mag liggen tus¬ 
sen 8 en 15 V. 

De ATmega8 werkt op een klokfrequentie 
van 8 MHz en kan daarbij een voedings¬ 


spanning tussen 2,7 en 5,5 V aan. Het 
gekozen LC-display moet ook met die span¬ 
ning overweg kunnen. Omdat displays met 



Figuur 5. De GPS-ontvangermodule 
van Trimble die voor het laboratorium- 
prototype gebruikt is. 


een voedingsspanning van 5 V gangbaar¬ 
der zijn, wordt de hele schakeling voor 5 V 
gedimensioneerd. Spanningsregelaar IC1 
(een LM317T) wordt met R1 en R2 op die 
spanning geconfigureerd. Ervaren elektro- 
nici zullen er echter geen problemen mee 
hebben om de schakeling aan te passen 
voor 3 V, als dat voor een LCD van 3 V nodig 
zou zijn. 

Het voeden van een aangesloten GPS-ont- 
vanger kan via pen 2 van l<2 gebeuren. De 
spanningsregelaar IC3 (een LP2950) levert 
hiervoor 3,3 V. Zou de ontvanger 5 V nodig 
hebben, dan wordt de LP2950 vervangen 
door een draadbrugje, zodat de 5 V die over 
C4 staat ook op C8 komt te staan. 

Opbouw 

Voor de opbouw van de schakeling werd 
de dubbelzijdige print ontwikkeld die in 
figuur 2 te zien is. De opbouw is erg een- 
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Figuur 6. Zodra de GPS-ontvanger positiegegevens levert, toont 
het display de azimut- en de elevatiehoekwaarden voor de gekozen 
tv-satellieten. 


Figuur 7. Het display toont de GPS-positiedata, als schakelaar S2 
gesloten is. 


voudig, omdat er noch SMD’s noch andere 
bijzonderheden zijn. Alleen de beide druk¬ 
knoppen S3 en S4 evenals de LED’s D3 en 
D4 en het LC-display worden op de onder¬ 
kant van de print gemonteerd. Deze laatste 
wordt zoals gebruikelijk met een header en 
bijbehorende connector aangesloten en 
met M3-boutjes en afstandstukjes op een 
passende afstand van de print gemonteerd. 
In figuur 3 is de onderdelenzijde van de 
Elektor-protoprint te zien en in figuur 4 de 
onderzijde met het opgeprikte LC-display. 
De gebruikte GPS-ontvangermodule is in 
figuur 5 te zien. 

Werking 

Voor de inbedrijfname moet de ingangsda- 
tarate van de microcontroller nog opgesla¬ 
gen worden. Voor een signaal van 4800 bps 
blijft de poortingang PD6 zwevend, voor 
9600 bps moet hij met JP1 aan massa 
gelegd worden. Vervolgens moet de GPS- 
ontvanger aangesloten worden op K2: de 
voeding op pen 2, massa aan pen 4. Terwijl 


seriële GPS-data-signalen op RS232 niveau 
op pen 3 binnenkomen, dient pen 1 als 
ingangspen voorTTL-signalen. In dat geval 
vervallen de onderdelen Tl, D2, R3 en R4. 
Maar pas op: als er op pen 1 bij vergissing 
signalen op RS232-niveau worden aangeslo¬ 
ten, dan kan microcontroller IC2 eventueel 
defect raken. 

Na het aansluiten van de 12V-voedings- 
spanning op KI is de SATFINDER bedrijfs¬ 
klaar. Een belangrijke voorwaarde voor 
een correcte werking is natuurlijk ook 
dat de antenne van de ontvanger een 
zo goed mogelijk vrij zicht heeft op de 
GPS-satellieten. 

Na het inschakelen van de SATFINDER met 
SI verschijnt er op de display een korte 
mededeling over copyright en versienum- 
mer. Als er niets te zien is, dan ligt dat mis¬ 
schien aan de instelling van het contrast 
(PI). Omdat het een tijdje duurt, afhanke¬ 
lijk van het toegepaste ontvangermodule, 


voordat er een voldoende aantal satellieten 
ontvangen en gesynchroniseerd worden, 
is er eerst de mededeling ‘WAITING FOR 
VALID GPS DATA’ te zien. Pas als daarna een 
positiebepaling, een zogenaamde ‘GPS- 
fix’, is voltooid, verandert de boodschap 
op het display. Op de bovenste regel van 
het display verschijnen dan de positie en 
de naam van de gekozen tv-satelliet, ter¬ 
wijl op de tweede regel de bijbehorende 
uit de huidige positie berekende azimut- 
en elevatie-instellingen af te lezen zijn (zie 
figuur 6). In het programma zijn de in de 
tabel vermelde positiegegevens en afge¬ 
korte namen van de belangrijkste naar 
Europa uitzendende tv-satellieten met 
omloopposities tussen ongeveer 50° oost 
tot 50° west opgeslagen. Deze kunnen met 
de plus/minus-toets (S3/S4) gekozen wor¬ 
den. Als u een andere satelliet kiest, dan 
wordt deze instelling pas effectief bij de 
volgende positie-uitlezing. De instelling 
van de laatst gekozen satelliet blijft ook na 
het uitschakelen behouden. 
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Standaard te ontvangen tv-satellieten 

Express AM22 

53,0° oost 

(Europe-Beam) 


Sirius 4 

4,8° oost 


Intelsat 12 

45,0° oost 

(Europe-Beam) 


EutelsatWI 

4,0° oost 


Turksat 

42,0° oost 

(west/S1-Beam) 


Thor 3/5 

0,8° west 


Hellassat 2 

39,0° oost 

(F1/F2 Beam) 


Intelsat 1002 

1,0° west 


Sesat 1 

36,0° oost 

(Europe-Beam) 


Amos 1/2 

4,0° west 

(Europe-Beam) 

Eurobird 33 

33,0° oost 



Atlantic Bird 3 

5,0° west 


Astra 2C 

31,5° oost 



Nilsat 901 

7,0° west 


Turksat IC 

31,3° oost 



Atlantic Bird 2 

8,0° west 


Eurobird 1 

28,5° oost 



Atlantic Bird 1 

12,5° west 

(Europe-Beam) 

Astra 2A/B/D 

28,2° oost 



Telstar 1 \2 

15,0° west 

(Europe-Beam) 

Badr4 

26,0° oost 



Eutelsat W2 

16,0° oost 

(Europe-Beam) 

Astra 3 

23,5° oost 



Intelsat 901 

18,0° west 

(Spot-1) 

Astra 

19,2° oost 



NSS 7 

22,0° west 

(Europe-Beam) 

Hotbird 

13,0° oost 



Hispasat 1C/1D 

33,0° west 

(Europe-Beam) 

EutelsatWI 

10,0° oost 



Intelsat 3R 

43,1° west 

(Europe-Beam) 

Eurobird 9A 

9,0° oost 



Intelsat 1R 

45,0° west 

(Europa/Nord-Afrika 

EutelsatW3 

7,0° oost 







Alternatief voor de hoekgegevens van de 
geostationaire satelliet is ook een display 
van de actuele lengte en breedtegraden 
mogelijk (zie figuur 7). Daartoe wordt 
schakelaar S2 gesloten; deze legt de poort¬ 
ingang PD5 aan massa. 

De LED die aangesloten is op poort D7 
licht na elke NMEA-protocol-invoer en dus 
gewoonlijk ongeveer elke seconde even 
op, waaruit men kan concluderen dat er 
correcte gegevens binnenkomen. Houdt er 
echter wel rekening mee dat dit onafhanke¬ 
lijk van een ‘GPS-FIX’ gebeurt. 

Software 

In het in BASCOM-AVR geschreven SATFIN¬ 
DER-program ma staat op de eerste regels 
de verwerking van de ongeveer eens per 
seconde ingevoerde positiegegevens van 
de GPS-ontvanger. Deze worden via het 


NMEA-protocol type ‘RMC’ overgedragen. 
Na extractie van de individuele waarden en 
testen op geldigheid vervolgt het uitlezen 
van de in de programmatabellen vastge¬ 
legde omlooppositie. Met behulp van de 
vastgelegde gegevens is een hoekbereke- 
ning voor het azimut en elevatie mogelijk, 
waarbij de verversing eveneens per seconde 
gebeurt. 

De satellietkeuze gebeurt met behulp 
van een interruptie gestuurde teller met 
gebruik van de beide knoppen voor ‘plus’ 
en ‘min’. Zoals eerder vermeld, wordt 
voor een betere debouncing pas bij de 
volgende inleescyclus een satellietkeuze 
overgenomen. 

Een voorgeprogrammeerde ATmega8-con- 
troller is verkrijgbaar in de Elektor-shop. 
Voor wie het programma zelf kan en wil 


branden, is er op de Elektor-website bij dit 
project [2] een software-download beschik¬ 
baar, waarin naast de hex-code ook de bron¬ 
code zit. 

Aanpassingen 

Omdat de broncode gratis op de Elektor- 
website verkrijgbaar is, staat u niets in de 
weg om het programma naar eigen wens 
aan te passen. Door aanpassing van de 
overeenkomstige dataregels in de broncode 
kunnen naar wens ook andere omloopge- 
gevens gebruikt worden (bijvoorbeeld voor 
Noord-Amerika). Het is daarvoor uiteraard 
wel nodig om het programma met BAS¬ 
COM-AVR opnieuw te compileren. 

Wereldwijde data van satellietposities zijn 
bijvoorbeeld op [3] te vinden. 

( 100699 ) 


De auteur 

Klaus Hirschelmann (DJ700) houdt zich 
al meerdere decennia bezig met tele¬ 
communicatie en elektronica. Na het 
beëindigen van zijn beroepsmatige be¬ 
zigheden in deze sector, gaat hij even¬ 
wel privé gewoon door. Daarbij gaat zijn 
interesse vooral uit naar kleine eigen 
projecten op het gebied van de zend- en 
de microcontroller techniek. 


Weblinks 

Hl www.amazon.de/Navilock-NL507TTL-u-blox-TTL-Modul/dp/B001 1EAYV4 

[2] www.elektor.nl/100699 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_satellites_in_geosynchronous_orbit 

[4] www.spaceacademy.net.au/watch/track/locgsat.htm 

[5] www.angelfire.com/trek/ismail/theory.html 

[6] Dennis Mitchell, receiving signals from space, 

Ham Radio Magazine, november 1984, p. 67-69 

[7] Paul Shuch, calculating antenna hearings for geostationary satellites, 

Ham Radio Magazine, May 1978, p. 67-69 
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Cortex-MO a simple choice 


We're changing how engineers think about design, with Cortex-MO™ Solutions that 
let you save power, reduce cost, shrink your design, and get to market fast. 


► Lowest active power — as low as 130|jA/MHz 

► Superior Code Density — 50% less code for most tasks 

► Higher performance — LCP1100 runs at over 45 DMIPS 

► Smallest size — the LPC1102 has a footprint of 5 mm 2 

► Low-cost toolchain — LPCXpresso for less than USD 30 



Show us how you switched from your old 8-/16-bit habit to the new 32-bit NXP 
Cortex-MO solution and we'll send you a FREE LPCXpresso development board. 



www.nxp.com/cortex-m0 
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MICROCONTROLLERS/ 


Lichtslang met 160 RGB-LED’s 

Een uniek schouwspel 






Grégory Ester (F) 

Het is een kleurrijk ontwerp dat we hier aan u voorstellen. Mocht het voorjaar nog niet willen doorzetten, 
dan haalt u hiermee alvast een warme en bonte sfeer in huis, waarin u heerlijk kunt ontspannen. Maar dat 
niet alleen: deze high-tech lichtslang zal het ook uitstekend doen als blikvanger bij een evenement, in een 
etalage of op een feestje. Hij is zelfklevend, bovendien. Saaie LEDjes die alleen maar een beetje knipperen 
behoren tot het verleden. Dit is een nieuwe generatie met allerlei nieuwe mogelijkheden! 


Met dit ontwerp kunt u een lichtslang van RGB-LED’s aansturen. 
Voor de bediening hebt u de keuze uit een aanraakscherm en een 
kleurensensor. In het eerste geval bedient u de lichtslang met 
een vinger of met een pen, in het tweede geval hebt u een paar 
gekleurde vellen papier nodig in de kleuren rood, groen en blauw. 
Begint het al tot de verbeelding te spreken? We gebruiken een 
ATM18-kaart - u krijgt groen licht om aan de slag te gaan. 

Een kleurrijk geheel 

We hebben twee verschillende bedieningsorganen voor de bestu¬ 
ring uitgedacht: ofwel door middel van een touchscreen en dan wor¬ 
den de kleurensensor en het tweedraads display niet gebruikt; ofwel 
omgekeerd, dus bediening door middel van de kleurensensor en 
het tweedraads display, in dat geval mag het aanraakscherm even 
uitrusten. Voor het gemak zetten we de complete lijst van modules 
even op een rijtje: een Elektor ATM18-module [1], een kleurensen¬ 
sor [2], een grafisch LCD-aanraakscherm van 128 x 64 pixels [3], een 


tweedraads Elektor-LCD [4] en een lichtslang met RGB-LED’s [5]. 
Figuur 1 laat zien hoe u de modules onderling met elkaar verbindt. 
Met deze configuratie kunt u beide manieren van bediening uitpro¬ 
beren, want het verschil zit ‘m in de software: 74_DOGM_HL1606. 
hex voor het aanraakscherm, 75JHL1606_TCS230.hex voor kleu¬ 
rensensor plus LCD. In tabel 1 ziet u welke randapparatuur wordt 
gebruikt voor welke software. Zoals altijd is de software gecom¬ 
pileerd en in broncode te downloaden vanaf de website voor dit 
project [6]. 

Hoe bezweer je een lichtslang? 

De lichtslang die hier wordt gebruikt [5], wordt gemaakt door 
Astro-Fly Lighting Technology in Hong Kong. Op internet is hij 
gemakkelijk te vinden via eBay, of anders kunt u zoeken op ‘HL1606 
5050’. Onze slang bestaat uit meerdere segmenten van 6,2 cm per 
stuk. leder segment bevat twee RGB-LED’s die individueel worden 
aangestuurd via een seriële SPI-interface. Aan de achterkant zijn de 


Tabel 1 . Twee verschillende functies voor de bediening. 



Configuratie 


Gebruikte randapparatuur 


Kleurensensor (75 HL1606 TCS230.hex) 

TCS230 

ATM 18 tweedraads LCD 

RGB-lichtslang 

Grafisch LCD touchscreen (74 DOGM HL1606.hex) 

LCD touchscreen 

ATM18 

RGB-lichtslang 
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Tabel 2 . overzicht van twee bytes voor een segment van de lichtslang. 

RGB-LEDi 

RGB-LED 2 

Dl 6 

Dl 5 

D14 Dl 3 

Dl 2 Dl 1 

Dl 0 D9 

D 8 

D7 

D 6 D5 

D4 D3 

D2 Dl 

Latch 

Speed 

fade 

Blauw 

Rood 

Groen 

Latch 

Speed 

fade 

Blauw 

Rood 

Groen 


segmenten voorzien van een zelfklevende strip waarmee u de slang 
op zo’n beetje elk gewenst oppervlak kunt bevestigen. 

Willen we onze slang in de gewenste bochten de juiste kunstjes 
laten doen, dan moeten we natuurlijk wel snappen hoe de aanstu¬ 
ring in zijn werk gaat. Om dit nu wat duidelijker te maken willen we 
straks alleen de eerste twee blauwe LED’s laten oplichten. Welke 
signalen daarbij komen kijken, kunnen we dan nader bestuderen 
op een scoop. Voordat we echter daartoe kunnen overgaan moeten 
we allereerst uit de doeken doen hoe de digitale besturing over de 
seriële interface in zijn werk gaat. 

Elke RGB-LED in onze lichtslang reageert op commando’s van acht 
bits. Per LED heb je drie kleurcellen, één voor rood, één voor groen 
en één voor blauw. Voor elke kleurcel zijn er twee bits, waaruit volgt 
dat we per cel vier combinaties kunnen maken: 

00 : kleurcel donker (uit); 

01 : kleurcel continu aan op de maximale lichtsterkte; 


10 : de lichtsterke neemt stapsgewijs toe van minimaal naar maxi¬ 
maal. leder stapje wordt gezet op de maat van het signaal S_l 
(zie schema); 

11 : de lichtsterke neemt af van maximaal naar minimaal. 

Speed fade bepaalt de stapgrootte van de toe- of afname in licht¬ 
sterkte: 0 geeft kleinere stapjes en dan duurt de overgang langer, 
met 1 is het omgekeerd: grotere stappen, eerder klaar. 

Om het byte compleet te maken hebben we tenslotte nog een 
Latch- bit. Is dit 0, dan wordt het commando in zijn geheel gene¬ 
geerd. Hiermee kunnen we ‘transparant’ commando’s voor andere 
modules over dezelfde bus sturen zonder dat de LED’s zich aange¬ 
sproken voelen en raar gaan doen. 

Er zijn twee bytes nodig voor de aansturing van beide RGB-LED’s 
op een enkel segment. Het bovenstaande ziet u in tabel 2 nog eens 
samengevat. Het meest significante bit, Dl 6, gaat het eerste de 



Elektor-producten en diensten 

• Print: EPS-nr. 100743-1 

• Print-layout: 100743 - 1 .pdf 


Software (gratis te downloaden): 100743 - 11 .zip 
ATM 18 controllermodule: EPS-nr. 071035-91 
ATM 18 testboard: EPS-nr. 071035-92 
Tweedraads LCD: EPS-nr. 071035-93 
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ATM 18 -LICHTSLANG 


Tek JL 


I Stöp 


M Pos: SDO.On^ 



1 0 0 

CH1 2.QQV CH2 2.O0V 


M 2.50JUS 
10-Jan-11 22:41 


MESURES 

CH1 

Max 

4.72V 

CH1 
Période 
244 Ojus? 

CH1 

Fréq. 

403,m? 

CH1 

Aucune 

CH1 

Aucune 


CH2 y 2.13V 
<10H: 

100743-14 


Tek JL «Stop M Pos: -980,Ons 


+ 



MESUFIES 

CH1 

Mas 

472V 

CH1 
Période 
2,440 jus? 

CH1 

Frëq. 

403.3kHz? 

CH1 

Aucune 


CH1 2,00 V CH2 2.0ÖV M SOOns 


CH1 

Aucune 


CH2 / 2,13V 


1 Ci—J^n-11 22:48 <10H: 

100743-15 


Figuur 2. Een byte verstuurd met bijbehorend kloksignaal. 


Figuur 3. De synchronisatie nader bekeken. 


lijn op. Zijn beide bytes verstuurd, dan moet dat worden bevestigd; 
dat gebeurt met een puls op de lijn L_l. Flieronder volgen de regels 
in BASCOM-AVR waarmee we de twee blauwe LED’s op het eerste 
segment maximaal laten oplichten. 

Color_array(4) = &B10010000 'BLUE 
For X = 1 To 2 

Spiout Color_array(4) , 1 

Next X 
Set L 
Waitus 3 
Reset L 

Het eerste byte levert een scoopplaatje zoals te zien is in figuur 2. 
Op de opgaande flank van het kloksignaal (figuur 3) wordt het sig¬ 
naal overgenomen. In figuur 4 ziet u het resultaat, een segment met 
twee LED’s vol aan in ’t blauw - dat komt op de foto misschien niet 
optimaal uit de verf, maar we kunnen u verzekeren dat het in wer¬ 
kelijkheid mooi helder topaasblauw is. Met behulp van het artikel 
LED’s en verlichting - Hoeveel licht geeft die LED? uit Elektor december 
2010 [7] en een digitale camera hebben we voor de aardigheid de 
verlichtingssterkte eens gemeten. Daarbij bleken de LED’s op een 
bureau een verlichtingssterkte van 20 tot 40 lux te leveren. 



Figuur4. Een segment uit duizenden! Nou ja, tachtig dan. 


Een overgang met effect 

Nu sturen we 160 bytes waarmee we alle 160 LED’s tegelijk laten 
overvloeien van groen via oranje naar rood in exact 1,4 seconde. U 
vraagt zich nu misschien af hoe we die tijd zo precies voorspellen? 
En hoe zo’n overvloeier nou precies in zijn werk gaat? Het antwoord 
op die vragen is het onderstaande stukje programmacode, dat we 
direct daaronder toelichten. 

Config TimerO - Timer , Prescale = 1024 
On OvfO TimerO_isr 

Color_array(28) = &B10001011 

Fade_speed = 170 
Launch_fade 
For x = 1 To 160 

Spiout Color_array(28) , 1 

Next x 
Latch 
Wait 5 

TimerO_isr: 

TimerO = Fade_speed 

Toggle S_i 

Return 

Sub Launch_fade 
Enable TimerO 
End Sub 

De frequentie van de systeemklok gedeeld door Prescale geeft de 
frequentie van TimerO, dat is 16 MHz / 1024 = 15.625 Hz. 

Een 8-bits teller telt af op de klok van TimerO. OvfO wordt WAAR als 
die teller op nul komt; die gebeurtenis lanceert de interrupt-routine 
voor TimerO. 

Dat zou gebeuren elke 2 8 / 15625 = 16,384 ms, ware het niet dat 
we de beginwaarde van de teller op 170 zetten via de variabele 
Fade_speed. 
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Figuur 5. Schema van het grafische touchscreen. 


(256 - 170) /15625 = 5,5 ms. S_l klapt dus elke 5,5 ms om. Dat levert 
om de 11 ms een puls die de overvloeiing een stapje verder duwt. 
Color_array(28) = &B10001011: we laten rood beginnen op de mini¬ 
male lichtsterkte (Dl 2 = D4 = 1 en Dl 1 = D3 = 0). Voor groen doen 
we dat juist omgekeerd (Dl 0 = D2 = D9 = Dl = 1). Op elke puls van 
S_l wordt rood nu een stapje helderder en groen een stapje zwak¬ 
ker. Na 128 pulsen is de slang geheel groen. 

128 x 11 ms = 1,4 s. Hadden we bits Dl 5 en D7 niet op 0 maar op 1 
gezet, dan was dit de helft geweest, dus 0,7 seconde. 

U zult het met ons eens zijn dat er talloze prachtige effecten moge¬ 
lijk zijn. Maar we willen ze wel snel en makkelijk kunnen selecteren. 
Daar hebben we twee verschillende oplossingen voor bedacht. 
Twee verschillende mens-machine-interfaces, om het maar eens 
deftig te zeggen. 

touchscreen 

Zoals beloofd gebruiken we een grafisch LCD, een DOGM128W-6 
van Electronic Assembly [3]. Dit is 128 x 64 pixels groot. Aan de ach¬ 
terzijde van dit schermpje wordt een backlight-LED-module (ver¬ 
krijgbaar in meerdere kleuren) geplaatst en aan de voorzijde komt 
een aanraakpaneel. Dit laatste wordt aangesloten op een Elektor- 
print die achter de module kan worden gemonteerd. Het schema 
is buitengewoon eenvoudig, zoals u ziet in figuur 5. De print is ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop onder artikelnummer 100743-1 [6]. 
Het gekozen display heeft een uitstekend contrast, maar wat dit dis¬ 
play vooral zo interessant maakt is de software-bibliotheek in BAS- 
COM-AVR, waarmee we het kunnen aansturen. Dit is de initialisatie: 


Config Graphlcd = 128 * 64eadogm, Csl = 

Portd.4, A0 = Portd.7, Si = Portb.3, Sclk = 
Portb.5, Rst = Portd.5 

Een leuke achtergrond op uw schermpje is al even simpel. U maakt 
een plaatje in BMP-formaat. Met de ingebouwde Graphic Converter 
van BASCOM-AVR (figuur 6) zet u dit plaatje om naar een bestand 
met dezelfde naam, maar met een extensie die de compiler snapt, 
in dit geval ‘background_1 .bgf. 


Showpic 1 , 1 

, Picturel 

Lcdat 6 , 50 , 

"WELCOME! 

Wait 1 


Lcdat 6 , 50 , 

w 

Lcdat 6 , 50 , 

"PROGRAM: 



Figuur 6. De Graphic Converter van BASCOM-AVR. 
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Figuur 7. Aanraakschermpjes zijn helemaal in. 


Picturel: 

$bgf "background_l.bgf" 

Dat brengt ons bij het aanraakscherm (figuur 7). Dit gedraagt zich 
eigenlijk als twee potentiometers, als volgt: 

Zet u een spanning van 5 V tussen de pennen TOP en BOTTOM, dan 
leest u tussen LEFT en RIGHT een spanning die evenredig is met de 
horizontale positie van de Stylus (X-positie). 

De verticale plaatsbepaling werkt net zo: met een 5-V-spanning tussen 
LEFT en RIGHT leest u tussen TOP en BOTTOM de Y-positie van de Stylus. 
De positie waarop de punt van de Stylus het touchscreen aanraakt is 
beschikbaar als X- en Y-coördinatenpaar. Met de ingebouwde A/D- 
converter aan boord van de microcontroller kunnen we nu die waar¬ 
des omzetten voor verdere verwerking. 

Op deze manier kunnen we ons programma zo inrichten dat het 
negen zones op het scherm herkent (figuur 8 ). Zes van die zones 
komen overeen met de programma’s PI t/m P2 die meteen beschik¬ 
baar zijn. Telkens als u één van die zones aanraakt met een vinger 
of met de Stylus, wordt het desbetreffende programma gestart. 


Tabel 3 . De beschikbare effecten. Programma 

8 t/m 10 zijn nog vrij programmeerbaar, hier 
kunt u uw fantasie de vrije loop laten. 

Programma 

Beschrijving 

1 (pi) 

Een blauwe slang wordt een rode slang 

2 (P2) 

'Crazy snake' 

3 (P3) 

Rood of groen? Groen of rood? 

4(P4) 

Opeenvolging van kleuren 

5 (P5) 

De 1 e kleurensymfonie van G. Ester 

6 (P6) 

Van groen naar rood via oranje 

7 (P7) 

Stap voor stap naar blauw 

8 (P8) 

Vrij 

9 (P9) 

Vrij 

10 (P10) 

Vrij 



Figuur 8 . EALED55x46A + EADOGM128W-6 + EATOUCH128-1 

U kunt ook van programma 1 naar programma 10 wandelen (en 
terug) met de ‘toetsen’ voor + en voor -. Programma 7 bijvoorbeeld 
is alleen op deze manier te benaderen. Om het gekozen programma 
te bevestigen kiest u de toets ‘e’ (van Elektor). 

Digitaal netvlies 

De TCS230 [2] van de firma TAOS is een geïntegreerde kleurenlicht- 
sensor. Via een ingebouwd lensje van 6 millimeter diameter meet 
hij kleuren met golflengtes tussen 350 en 750 nanometer, mits de 
verlichtingssterkte tenminste 100 lux bedraagt. Een kleurenbeeld 
dat voor de lens komt geeft zowel analoge als digitale informatie. 
We hebben de keuze uit drie verschillende mogelijkheden: 
een lineaire spanning evenredig met de waarde voor rood, groen 
of blauw; 

een SPI-interface waarmee we digitale informatie kunnen uitlezen 
in de vorm van bytes; 

een asynchrone seriële verbinding met communicatie in een ASCII- 
syntaxis. In dit geval kiezen we voor communicatie met behulp van 
de UART aan boord van onze ATmega 88 . 

Is het programma '75JHL1606_TCS230.hex' eenmaal geladen, dan 
kunnen we het starten met een druk op SI, of een reset. Dan laten 
we ons elektronisch oog vallen op een wit oppervlak. Dat doen we 
om het programma te ijken; we moeten het aanleren wat wit is: 

If SI = 0 Then Print "$sure wb" ; Chr(_cr) ; 
Chr(_lf) ; 'Start White Balance 

De software neemt aan dat het oppervlak onder de camera op dit 
moment wit is. Op basis hiervan worden voortaan de waarnemin¬ 
gen ontleed in de kleuren rood, groen en blauw. Ziet de camera op 
dit moment in werkelijkheid iets anders, dan gaat er straks iets mis... 

Tweedraads display 

Is de witbalans ingesteld zoals hierboven (figuur 9), dan verschijnen 
er drie bytes op het tweedraads LCD ([4], verkrijgbaar in de Elektor- 
shop onder artikelnummer 071035-93). Die bytes worden getoond 
als decimaal geheel getal (van 0 tot 255). Het programma draait een 
eeuwige lus af, waarbij die waardes voortdurend worden gemeten. 
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Figuur 9. Het instellen van de witbalans. 


Figuur 10. Rustgevend groen... 


Wat de camera precies ziet, is bepalend voor wat onze lichtslang zal 

doen. In de software is dat als volgt opgezet: 

ziet de camera een rood vlak, dan wordt de lichtslang rood; 

een overwegend groen plaatje voor de camera maakt de lichtslang 

overwegend groen; 

van een blauwachtig plaatje wordt de slang blauwachtig; 

een wit plaatje zet alle LED’s in de slang vol aan; 

een zwart plaatje voor de camera (maken we met de lensdop erop) 

zet alles uit. 

In figuur 10 ziet u wat er gebeurt als we de camera boven een groen 
A4-tje hangen. Met een perfect knalgroen vel papier waar dus geen 
spatje rood of blauw in zit, kunt u een fijnafregeling van de detectie 
doen. Uw slang kan dan ook van kleurverschieten in mengkleuren. 

If Var_green > 150 And Var_blue < 140 And Var_ 
red < 140 Then 
For X = 1 To 160 

Spiout Color_array(2) , 1 

Next X 


Latch 
Wait 1 
End If 

En hiermee is dit project afgerond. Eén ding is zeker: er zullen heel 
wat monden openvallen van verbazing. Een slang die denkt dat hij 
een kameleon is! Dat zal niet iedere slangenbezweerder u nadoen... 

( 100743 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/071 035 

[2] www.sureelectronics.net/goods. php?id=959 

[3] www.lcd-module.de/produkte/dog.html 

[4] www.elektor.nl/071 148 

[5] www.ledlight-lamp.com/cp/html/731 0.html 

[ 6 ] www.elektor.nl/ 100743 

[7] www.elektor.nl/ 100621 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R3 = 47 £1 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 10 ji/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
C3,C5 = 100 n, steek 5 of 7,5 mm 
C4,C6...C13 = 1 jLi/1 6 V radiaal, steek 2,5 mm 

Halfgeleiders: 

IC1 = MCP1702-3302E/TO (TO-92) 

IC2 = 74HC4050N (DIP-16) 

Diversen: 

LCD1 = grafisch LCD, Electronic Assembly type 
DOGM128X-6 

Aanraakscherm = Electronic Assembly type 
TOUCH128-1 


l<5 = ZIF-connector voortouchscreen, 
Electronic Assembly WF100-04S 
Backlight-module = Electronic Assembly 
art.nr. LED55x31-W (W=wit, andere 
kleuren zijn ook leverbaar, zie da¬ 
tasheet van het LCD [3]) 

KI = 2-pens header, raster 2,54 mm 
l<2 = 5-pens header, raster 2,54 mm 
l<3 = 4-pens header, raster 2,54 mm 
l<4 = draadbrug of 2-pens header, raster 
2,54 mm 

Jumper of schakelaar voor l<4 
Print 100743-1, zie [ 6 ] 


• R1 R2 

•••• R3 
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LCD op maat met PSoC 

En zonder al het gedoe 

Robert Jania, Cypress SemiconductorCorp. (USA) 

De PSoC 3 en PSoC 5 van Cypress bestaan uit microcontrollerkernen die zijn voorzien van hoogwaardige 
programmeerbare analoge en digitale randapparatuur. Met de nieuwe geïntegreerde ontwikkelomgeving 
PSoC Creator kunt u nu ook schema’s ontwerpen. De combinatie van deze twee producten biedt 
ongekende vrijheid bij het ontwerpen. 



Figuur 1. Het configuratiescherm van PSoC 
Creator Configuration. 


Meestal selecteer je een chip op het aantal 
timers, PWM’s en UART’s dat het dichtst in 
de buurt komt van wat je nodig hebt. Met 
Programmeerbare Systemen op een Chip 
(PSoC’s) daarentegen, selecteer je alleen 
die perifere functies die je nodig hebt. Zo 
bepaal je zelf hoeveel halfgeleidermateriaal 
gebruikt wordt voor welke functies. Het 
silicium is dynamisch configureerbaar en 
niet beperkt tot een specifieke taak. Lege 
ruimte op het masker wordt zo vermeden en 
je hoeft nooit meer een onderdeel te kopen 
waar veel meer op zit dan noodzakelijk. 

Uw hoogst eigen LCD 

PSoC Creator biedt niet alleen de 
gebruikelijke periferie, maar ook drag- & 
drop-functies en daarmee is het uniek in 
zijn soort. Neem bijvoorbeeld de aansturing 
van een 7-segments LCD. Meestal zorgt 
een microcontroller via zijn l/O-poorten 
voor de stuursignalen naar het LCD. Om 
die stuursignalen te programmeren, 



Figuur 2. Instellingen voor Driver Power. 


ontkom je niet aan het schrijven van 
functies, opzoektabellen, kortom een 
heleboel code, puur en alleen om iets op 
een schermpje te krijgen. Dat kost tijd die 
misschien beter besteed zou zijn geweest 
aan eigenschappen en kenmerken die uw 
ontwerp werkelijk onderscheiden van de 
rest. PSoC Creator lost dit probleem voor 
u op. Laten we eens kijken hoe dat in zijn 
werk gaat. 

Doe-het-zelf in optima forma 

PSoC Creator bevat een heleboel kant-en- 
klare, veel voorkomende componenten, 
wat aanzienlijke tijdwinst kan opleveren. 
Zoals gezegd, nemen we als voorbeeld 
een driver met een 7-segments-LCD. De 
belangrijkste eigenschappen van de driver 
zijn vrij te kiezen, namelijk het aantal 
gemeenschappelijke en segmentlijnen, de 
golfvorm van de aansturing, de refresh- 
frequentie, het contrast en het opgenomen 
vermogen. 



Figuur 3. Display Helpers. 


Als eerste slepen we een Segment-LCD 
uit de catalogus naar PSoC Creator. Een 
dubbelklik opent het configuratievenster. 
Drie tabs zijn van belang, namelijk Basic 
Configuration, Driver Power Settings, 
en Display Helpers. Built-in is voor 
geavanceerde functies die voor dit 
voorbeeld niet nodig zijn. Eerst maakt u een 
aantal instellingen en een klein stukje code. 
Daarna kunt u het project bouwen, runnen 
en testen. 

In figuur 1 ziet u de basisinstellingen op het 
tabblad Basic Configuration. We zetten ze 
hieronder even op een rijtje: 

Het aantal massalijnen (gemeenschap¬ 
pelijke lijnen, common). Deze instelling 
hangt af van welk model display wordt 
gebruikt. We nemen de waarde 3. 

Het aantal segmentlijnen. Ook dit hangt 
af van het gebruikte model display, we 
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nemen 12. Het aantal gemeenschappe¬ 
lijke lijnen maal het aantal segmentlij¬ 
nen is het aantal pixels of segmenten dat 
het LCD aankan. In dit geval is dat dus 
36, maar ons display heeft er maar 28. 

Met het vinkje enable ganging commons 
zijn gemeenschappelijke lijnen te bun¬ 
delen. Dat is handig voor displays met 
hele grote segmenten of als de capaci¬ 
teit van de gemeenschappelijke lijnen 
meer dan 5000 pF bedraagt. In dit voor¬ 
beeld hebben we dit niet nodig. 

Bias type is een read-only-parameter die 
PSoC Creator zelf berekent uit het aantal 
massalijnen. 

Het type golfvorm ( waveform type) is 
van invloed op het stroomverbruik, we 
laten hier de standaardwaarde staan. 

Frame rate bepaalt hoeveel keer per 
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seconde ieder segment wordt herschre¬ 
ven. We nemen hier 50 Hz, dus elk van 
de 28 segmenten op het LCD wordt 50 
keer per seconde opgefrist. 

De parameter Bias voltage bepaalt het 
contrast van het display. Wij kiezen hier 
voor 3,3 V. 

Instellingen voor stroomverbruik op het 
tabblad Driver Power Settings ziet u 
in figuur 2. Voor het eerste veld Driver 
Power Mode hebt u de keuze tussen twee 
verschillende niveaus van stroomverbruik: 
Hi Drive (meer vermogen) of Low Drive 
(minder vermogen). 

Kiest u AlwaysActive, dan blijft de LCD-driver 
in Hi Drive mode voor de tijd aangegeven bij 
High Driver time, jis. Wijzigt u hier niets, dan 
blijft dit automatisch de waarde die volgt 
uit het samenstel van ingestelde frame 
rate, het aantal massalijnen en het type 


golfvorm. De rest van de refreshperiode is 
de LCD-driver in Low-Drive-mode. 

Kiest u Low Power, dan kunt u de tijden 
in Hi en Low Drive mode apart instellen. 
Een cyclus begint in Hi Drive mode. Is de 
ingestelde tijd verstreken, dan volgt Low 
drive-mode; is die ook verstreken, dan 
gaan de LCD-pennen in TriState en wordt 
de aansturing kortstondig afgeschakeld. 
Alles bij elkaar levert dit een aanzienlijke 
besparing op het verbruikte vermogen, 
wat bijvoorbeeld zinvol is als het project op 
batterijen moet werken. 

In ons voorbeeld kiezen we de Always Active 
mode met een Hi drive tijd van 989,6 jis. 
De onderste twee instellingen blijven dan 
inactief; die hebben alleen betrekking op 
de Low Drive mode. 

In figuur 3 ziet u de Display Helpers. We 
hebben nu maar één type helper nodig, 
namelijk 7 Segment. Selecteer deze (1) en 
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Listing i. De main.c code 

for(;;) 

{ 

CyDelay(1000); 

SegLCD_Write7SegDigit_0(digitValue,digitPosition); 
digitValue++; 

if(digitValue > 0x10) 

{ 

digitValue=0 ; 
digitPosition++; 

SegLCD_ClearDisplay(); 



Figuur 4. Cijfers toevoegen in de 
Display Helper. 


klik vervolgens op de pijl naar rechts (2). 
Dan verschijnt Helper_7Segment_0 in het 
rechtervak (Selected Helpers). Met een klik 
daarop opent het venster van figuur 4. 

Met drie klikken op de groene plus-knop 
krijgt u de vier displays van figuur 4. 
Vervolgens selecteert u een segment, geeft 
dat een andere naam en sleept het naar de 
toewijzingstabel. De cijfers in figuur 4 geven 
de werkwijze weer. Klik eerst op segment 
B van het Iinkercijfer (1). Geef in het 
geselecteerde naamveld een naam op (een 
segment is een pixel) (2); vervolgens sleept 
u dit segment naarde tabel (3). Zorg dat de 
toewijzing volgens uw tabel overeenkomt 
met de datasheet van het gebruikte LCD. 
Op dezelfde manier gaat u te werk voor de 
andere segmenten. Controleer daarna goed 
of de segmenten en de massa’s van het LCD 
overeenkomen met de toewijzingstabel. 

In PSoC Creator wijst u de pennen van 
de PSoC toe. Die gelden dan voor het 
hele ontwerp. Een unieke eigenschap 
van deze LCD-driver is dat elke GPIO- 
pen te configureren is voor ofwel een 


if(digitPosition==4) 
digitposition=0 ; 

} 

} 


segment, ofwel een gemeenschappelijke 
pen. Hiermee wordt de routering bij 
het ontwerpen van de print een stuk 
eenvoudiger. De toewijzing van de pennen 
doet u met drag & drop. 

Tot slot wat programmeerwerk 

Bij de component Segment LCD horen 
een aantal gebruikersvriendelijke API’s 
(Application Programming Interfaces) 
voor het ontwikkelen van praktische 
toepassingen. Een compleet overzicht vindt 
u in de datasheet van de component in het 
tabblad Display Helpers, maar het komt 
er op neer dat u met behulp van die API’s 
tekst en cijfers naar het display kunt sturen. 
De code voor dit project is verrassend 
eenvoudig, zoals u kunt zien in Listing 1. 

Is de software gereed, dan kunnen we het 
project gaan bouwen en testen. Als target 
device kunnen we kiezen voor PSoC 3 of 
PSoC 5. Is de keuze gemaakt, dan omvat 
‘bouwen’ niet meer dan het programmeren 
van de chip met behulp van PSoC Creator en 
een programmer. Is dat gebeurd, dan geeft 
u een reset en kunt u nagaan wat de chip 


doet. Met de ingebouwde debugger van 
PSoC Creator kunt u eventuele problemen 
te lijf gaan. 

Dat is alles. Een viercijferig zevensegments 
LC-display, klaar in een handomdraai, en u 
kunt er tekst en cijfers naartoe schrijven met 
API’s. 

( 100854 ) 

Weblinks 

www.cypress.com/go/psoc3 

www.cypress.com/go/psoc5 

www.cypress.com/go/psoccreator 

www.cypress.com/go/cy8ckit-029 
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Hier komt de bus ( 3 ) 


Jens Nickel (redactie D) 

Terwijl ik deze regels schrijf, is het januarinummer met het eer¬ 
ste deel van de serie al ongeveer twee weken verkrijgbaar en in 
die tijd hebben we al meer dan een dozijn e-mails met ideeën 
en voorstellen ontvangen. Waarvoor onze hartelijke dank! Twee 
lezers zouden in plaats van de RS485-bus, de CAN-bus hebben 
gekozen, omdat deze een collisiecontrole heeft die bij de huis- 
automatisering goed van pas kan komen. Omdat ook de CAN- 
transceivercomponenten niet al te duur zijn, zou een derge¬ 
lijke bus inderdaad een goed alternatief geweest zijn. Op een 
gegeven moment willen we beslist het laatste beetje bitrate 


uit de bus persen en dan komen we met de RS485 (waarschijn¬ 
lijk) een stuk verder (CAN is ‘maar’ tot 1 Mbit/s ‘zuiver’ toepas¬ 
baar). Bovendien biedt de meer oorspronkelijke RS485-bus 
nog een beetje meer speelruimte voor eigen ontwerpen. Als 
men alles zuiver resultaatgericht bekijkt, zou het beslist een¬ 
voudiger geweest zijn, als we meer gebruik hadden gemaakt 
van wat andere elektronici al aan (domotica-) bussen hadden 
ontwikkeld (meerdere lezermails maakten ons hierop attent). 
De links [1 a]...[1 d] tonen een bloemlezing van de deels uitste¬ 
kende, goed gedocumenteerde projecten. 

Nog een voorstel van onze lezers was de toepassing van de 
enkeldraadsbus, waaraan bijvoorbeeld temperatuursensoren 


kunnen worden aangesloten. In deel 1 hadden we ons tot doel 
gesteld, dat een knooppunt (microcontroller met bedrading, 
RS485-transceivers, enz.) niet meer dan 15 zou mogen kosten. 
Bij domotica-toepassingen kunnen gemakkelijk 100 knooppun¬ 
ten of meer nodig zijn. Hier kan men werkelijk kosten besparen, 
als men meerdere eenvoudige sensoren via de enkeldraadsbus 
of l 2 C op een knooppunt toepast, die weer de hele (RS485-) bus- 
functionaliteit meebrengt. Zo’n opgave zullen we wellicht in 
een later deel van de serie behandelen. Bovendien zal het thema 
radio (een ander lezersvoorstel) zeker nog een rol spelen. Maar 
liefst meerdere lezermails gingen over het thema voeding via 
de bus. Elektor-lezers Markus Aebi en Fabien Noir stelden (onaf¬ 
hankelijk van elkaar) voor, in 
plaats van 12 V een voedings¬ 
spanning van 24 V toe te pas¬ 
sen, wat lagere bedradingsver- 
liezen zou betekenen (vooral 
belangrijk bij grotere domo- 
tica-bussystemen). Om dit 
uiteindelijk te kunnen beslis¬ 
sen, moet men echter weten 
of men ook stroomvretende 
knooppunten (bijvoorbeeld 
met verscheidene relais) via 
de bus wil voeden. Ook speelt 
mee of men voor de opwekking 
van de voedingsspanning voor 
de controller lineaire regelaars 
of step-down-omzetters toe¬ 
past en hoeveel knooppunten 
aan de bus hangen (en nog een 
aantal andere zaken). Voor ons 
prototype (zie onder) hebben 
we een aantal vragen voorlopig 
beantwoord, echter we vinden 
het thema voeding via de bus 
in het algemeen zo interessant, 
dat we dit in een volgend deel 
van de serie nog eens willen 
oppakken. 


In het voorgaande tweede deel 
van de serie hadden we al vastgelegd, dat onze busdeelnemers 
een zekere intelligentie moeten hebben. Bijvoorbeeld moeten 
eenvoudige regellussen kunnen worden uitgevoerd of grens¬ 
waarden zelfstandig worden bewaakt. Deze opdrachten verei¬ 
sen de opslag van niet-vluchtige configuratiedata in de knoop¬ 
punten, hiervoor is een EEPROM geschikt. Daarmee kan men 
ook een dynamische adressering realiseren. Dat betekent, de 
knooppunten krijgen van een ‘centrale’ een adres toegewe¬ 
zen, waarmee ze binnen de bus eenduidig te identificeren zijn. 
Anders zou het nog mogelijk zijn, de busknooppunten al ‘af 
fabriek’ met een adres uit te rusten. Maar als zo’n adres wereld¬ 
wijd eenduidig moet zijn, heeft dat heel wat voeten in aarde, 
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wat het geval zou zijn bij een uitgifte van adresruimten aan 
al onze lezers Eenvoudiger is het wanneer men voor ieder 
knooppunt via een jumper of DIP-switch handmatig een adres 
kan instellen, waarmee ze in het eigen busnet bereikbaar zijn. 
Dit begrenst echter opnieuw het aantal deelnemers (en bij meer 
dan 8 in te stellen bits per knooppunt krijgt men na verloop van 
tijd een lamme vinger!). Dus bleef dynamische adressering over. 
Dan krijgen we echter het kip-ei-probleem: Als een busdeelne- 
mer nog geen eenduidig adres heeft, hoe moet hem dat dan 
per bus worden toegewezen? 

Een mogelijkheid voor het in het laatste nummer beschreven 
master-slave-systeem: Een slave meldt zich aan bij de master, 
als deze in de ‘listen-mode’ op gebeurtenissen wacht: ‘Hallo, ik 
ben nieuw hier en heb nog geen adres!’ Verder kan de slave nog 
meedelen wat hij zoal kan. Zo’n ‘at-your-service’-aanmelding 
zou bijvoorbeeld automatisch teweeggebracht kunnen worden 
als de voedingsspanning op de knooppunten wordt aangeslo¬ 
ten. De aanmelding laat zich echter ook handmatig door een 
toets triggeren, die bovendien voor testdoeleinden te gebrui¬ 
ken zou zijn. Bij een groot domotica-bussysteem zou men dan 
echter eerst de master (bijvoorbeeld pc-software) in de listen¬ 
mode moeten plaatsen en dan in het hele gebouw rondlopen en 
bij alle busknooppunten de toets indrukken (of alle deelnemers 
één voor één op de bus met de voedende 12 volt aansluiten). 
En hoe zou dat bij het door mijn collega Clemens voorge¬ 
stelde systeem gaan, waarbij een scheduler de busdeelne- 
mers om beurten opvraagt? Na enig nadenken bedacht ik me 
dat de scheduler, nadat alle knooppunten aan de beurt waren 
geweest, nog een keer rond zou moeten vragen: ‘Hallo, was 
iemand van jullie nog niet aan de beurt?’. Daarop meldt zich 
de nieuwe deelnemer zodat hij bij de volgende beurt zijn adres 
meegedeeld krijgt. Weliswaar is het zo ook niet mogelijk, in één 
klap meteen meerdere deelnemers op de bus aan te melden, 
maar in elk geval is nu ook met het scheduler-systeem een soort 
‘hot-plug’-mogelijkheid te realiseren, dus het inschakelen van 
meerdere deelnemers tijdens werking. 

Na zoveel theoretische overwegingen moest er nu eindelijk eens 
een eerste testsysteem komen! Een pc en ook een USB/RS485- 
adapter als master/scheduler met nog twee tot drie knooppun¬ 
ten moesten voldoende zijn voor de eerste experimenten. Als 
USB/RS485-omzetter konden we de adapter uit het december¬ 
nummer gebruiken [2], die we in dezelfde uitgave nog tot half- 
duplex-bedrijf hadden omgebouwd [3]. 

Omdat we in het lab al enige ervaring met AVR-controllers had¬ 
den en deze ook bij onze lezers in trek zijn, kozen we zo’n con¬ 
troller om onze knooppunten te besturen (bovendien beston¬ 
den er gratis tools voor de C-programmering en met BASCOM 
ook nog een goede BASIC-ontwikkelomgeving). Een ATmega is 
al voor een paar euro te koop, zouden we dan niet meteen een 
van onze oude bekenden nemen, namelijk de ATmega88 uit ons 
ATM18-project [4]? Deze controller heeft een A/D-omzetter en 
een 512-byte EEPROM [5]. Bovendien hebben veel lezers al erva¬ 
ringen met dit type opgedaan. 

Met mijn redactiecollega Thijs tekende ik een eerste schema (zie 
figuur) en maakte ik een stuklijstje op. Thijs heeft naast drum¬ 
mer in een hardrockband ook de elektronica als hobby en zal 
vanaf het volgende nummer ook in het lab thuis zijn en overi¬ 
gens vanaf dan ook deze Labcenter-pagina’s verzorgen (hij mag 
dus minstens een van zijn hobby’s tot zijn beroep maken). 

We hebben vier 2-polige kroonstenen nodig om de signa¬ 


len door te lussen, zodat de in het laatste nummer getoonde 
bustopologie ontstaat (als een lezer voor dit of een ander pro¬ 
bleem een betere oplossing weet, laat het direct horen!). LED1 
geeft de voedingsspanning aan, LED2 is voor testdoeleinden, 
net als een van de drukschakelaars. De andere drukschake- 
laar (reset), de pinheader voor de programmering (compati¬ 
bel met bijvoorbeeld de Elektor-USB-AVRprog [6]), het kristal 
en een serie passieve componenten zijn standaard. Hetzelfde 
geldt voor de spanningsregelaar die de 12V-busspanning naar 
de knooppunt-voedingsspanning van 5 V verlaagt. Thijs en ik 
overlegden kort of we niet zoals bij het ATM18-testboard een 
step-down-schakelende-regelaar zouden toepassen die de bus- 
voeding minder zou belasten. Dit zou onze knooppunten echter 
nog duurder maken, bovendien wilden we het geheel voorlopig 
zo eenvoudig mogelijk houden. We wilden in elk geval niet al te 
veel van de voeding van ons testsysteem vergen; aandrijfmoto- 
ren zouden we in ieder geval niet via de bus voeden. 

Günter Gerold (ontwerper van de Wheelie-geartooth-sensor) 
maakte ons attent op de LT1785, de schakeling is eenvoudiger 
dan bij de LTC1535 en de chip is bovendien goed bestand tegen 
overspanningen die bij het experimenteren wel eens kunnen 
optreden [7]. Van de controller naar de transceiver voldoen 
twee datalijnen (Receiver Out en Driver In) evenals een lijn die 
bepaalt of gezonden of ontvangen moet worden (van PD2 tot 
/REI en DEI). De beide pennen op de transceiver konden we 
verbinden, omdat bij ons altijd óf de driver óf de receiver ena- 
bled moet zijn, de ‘Shutdown State’ (/REI =hoog en DEI Haag) 
gebruiken we niet. Omdat RXD en TXD bij de ATmega88 bij 
poort PD horen, hebben we ook de zonet vermelde stuurlijn 
evenals de testdrukknop en de test-LED op deze poort aange¬ 
sloten. De controller heeft intern pull-ups aan de poortpen- 
nen, waardoor we bij de testdrukknop geen externe weerstand 
nodig hebben. 

Overigens willen we ons best ook een keer in andere transcei- 
vers verdiepen. Onze bus moet namelijk zo veel mogelijk open, 
flexibel en universeel blijven, in geen geval, dat was duide¬ 
lijk, zouden we ons van de een of de andere chip afhankelijk 
maken. Tenslotte moet men zo’n Elektor-busknooppunt ook 
over 30 jaar nog kunnen bouwen! 

( 100910 ) 

Hoe denkt u erover? 

Laat het ons weten via redactie@elektor.nl 


[la] www.freebus.org 

[1 b] http://home-automation-project.netmb.net 

[ l c] www.canathome.de/index.htm 

[ld] http://sourceforge.net/projects/openhc 

[2] www.elektor.nl/ 100372 

[3] www.elektor.nl/100369 

[4] www.elektor.nl/071 035 

[5] www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2545. 

pdf 

[ 6 ] www.elektor.nl/080083 

[7] http://cds.linear.com/docs/Datasheet/178591fc.pdf 
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Twee nieuwe scoops in het lab 

Jens Nickel (redactie D) 



Voor professionele ontwerpers is het noodzakelijk om de eigen 
meetapparatuur up-to-date te houden. Dat geldt natuurlijk ook 
voor ons lab: Het afgelopen jaar hadden we dringend nieuwe 
oscilloscopen nodig. Mijn collega Antoine, destijds leider van 
het lab, koos twee DSO’s uit de onderste middenklasse van 
bekende merken: Tektronix en LeCroy. Dus bestelden we een 
LeCroy WaveAce 224 [2] en een Tektronix TDS2024B [3] met 
dezelfde basisspecificaties: 4 kanalen, 200 MHz bandbreedte 
en een maximale sample-rate van 2 Gsamples/s (per kanaal). 
Beide apparaten hebben een ongeveer 6 inch groot kleuren- 
LCD in QVGA-resolutie (320 x 240 pixels) en zijn zowel met een 
USB-bus voor de aansluiting op de PC als met een USB-host- 
interface voor sticks en drives uitgerust. Ook qua prijs ontlopen 
de oscilloscopen elkaar niet al te veel: Terwijl de LeCroy bij de 
desbetreffende distributeurs voor ongeveer € 1800,-excl. BTW 
te verkrijgen is, moet men voor de Tektronix ongeveer €2100,- 
excl. BTW dokken. Deze overeenkomst nodigde ons gewoon¬ 
weg uit beide meetapparaten eens naast elkaar op de labtafel 
te zetten en te beoordelen. 

Onze meettechniekspecialist Harry, ontwerper Luc van ons lab 
en ik schakelden de oscilloscopen eerst eens in. Deze handeling 
zal voor veel lezers niet belangrijk genoeg lijken om hier te ver¬ 
melden, maar niets is minderwaar: Zo’n DSO is namelijk niets 
anders dan een kleine computer waarop een operating system 
draait. En alle computers moeten nu eenmaal eerst een keer 
opgestart worden, wat lang kan duren. Bij Tektronix maten we 
meer dan 30 seconden, de LeCroy was na 15 seconden klaar om 
te meten. Dat nadeel is niet echt erg. Menig elektronicus zal bij 
zijn dagelijkse werk echter vaak naarde scoop grijpen om “even 
snel iets na te meten”. Wie een analoog apparaat gewend is, 
moet eerst even omschakelen. 

Tijdens de opstarttijd konden we al het bedieningspaneel bekij¬ 
ken. Voor mij, met nog niet al te veel oscilloscoopervaring, was 
het nogal verrassend: De knoppen voorde basisfuncties (tijdba- 
sis en verzwakking, horizontale en verticale positie, trigger enz.) 
zitten bij beide apparaten bijna op dezelfde plaats. Dit geldt ook 
voor de knoppen waarmee de menufuncties kunnen worden 



gekozen en reikt zelfs tot details zoals de knop voor de oproep 
van de mathematische functies. 

Na het opstarten en wat spelen met de knoppen om een beetje 
vertrouwd te raken met de apparaten verbonden we beide via 
een van de meegeleverde probes met de ingebouwde blokge- 
nerator die voor afregeling van de probes is ingebouwd. Omdat 
we met zijn drieën aan de knoppen zaten, viel ons direct een 
manco van het display op: De kijkhoekafhankelijkheid. Vooral bij 
de Tektronix is de kijkhoek bijzonder klein; wie niet recht voor 
het apparaat zit, kan het wel vergeten. 

Bovendien stoorde onze meettechniekexpert Harry zich aan de 
plotselinge sprongen die de curven maakten telkens als de posi¬ 
tie en versterking werden veranderd. Juist bij kalibratie moe¬ 
ten curven toch vaak precies naar bepaalde referentiespannin- 
gen verschoven worden. Dat loopt bij een analoge scoop veel 
soepeler. Digitale oscilloscopen werken nu eenmaal principi¬ 
eel anders: Hier ziet men altijd het resultaat van berekeningen 
en dat duurt even. Toch deed de LeCroy het in dit opzicht veel 
beter, hij reageerde duidelijk sneller op draaien aan de knoppen. 
Bij de vergelijking van de curven op de beide displays viel ons 
ook een klein verschil op: De Tektronix lijkt iets meer uit te mid¬ 
delen, door de altijd aanwezige ruis worden de curven iets in de 
breedte uitgesmeerd. Bij de LeCroy zag men echter de pixels 
‘dansen’ en dat gaf ons de subjectieve indruk met dit apparaat 
dichter bij de waarheid te zitten. Al met al leveren beide appa¬ 
raten wel een overzichtelijk beeld. Door de verschillende toege¬ 
paste kleuren houdt men steeds een goed overzicht wat waar 
te zien is. Twee kleine cursors aan de zijkant dienen voor het 
aanwijzen van triggerniveau en -positie. 

Vervolgens wilden we een paar ‘hogere’ functies uitproberen. 
Omdat de apparaten met enige rekenkracht zijn uitgerust (in 
de LeCroy zit bijvoorbeeld een Blackfin-DSP BF531 van Ana- 
log Devices), zijn mathematische functies als een FFT slechts 
een kwestie van software. Ook signalen optellen en vermenig¬ 
vuldigen enz. is geen probleem. Bij deze features en de vele 
trigger-functies kunnen beide oscilloscopen punten scoren. 
Weliswaar moet men in het begin en zodra functies niet meer 
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direct via knoppen zijn te bereiken wel vaker naar het handboek 
grijpen. Het menubeheer is bij beide apparaten niet bepaald 
intuïtief, wat eigenlijk ook niet eenvoudig te realiseren is, als 
slechts een paar menuknoppen en een toch wel beperkt dis¬ 
play ter beschikking staan (hier hebben 
de fabrikanten van USB-oscilloscopen het 
gemakkelijker). Het geheel werd onder- 
streept door Luc’s mislukte poging om m • 

de WaveAce via de daarop aanwezige j 

netwerkconnector in ons eigen netwerk # 
op te nemen. Wel belandde hij snel in het | ■ fE* * * 

menu voor de instelling van IP-adres enz., * 

maar hoe stelt men hier de juiste getallen 
in? En bij de Tektronix waren we er nooit 
zeker van of gewijzigde instellingen ook 
daadwerkelijk overgenomen werden. 

Genoeg gespeeld, nu werd het serieus. 

Harry (zie foto) en Luc gingen de scopes ^ 

met de schroevendraaier te lijf. Het bin¬ 
nenste van de apparaten is op de foto 
te zien; we zouden hier lichte voordelen 
voorde LeCroy willen constateren (op de 
foto’s telkens onder). De duidelijk gestruc- \ 

tureerde opbouw en betere afscherming 
bevielen ons: Zowel de hele elektronica 
als de ingangsversterkers waren apart 
omhuld met blik. Bij de Tektronix was de 
elektronica over meerdere printen ver¬ 
deeld (een ervan was nogal moeilijk toe¬ 
gankelijk). Dat kan natuurlijk ook voorde- J 

len hebben, zo zijn de ingangsversterkers F ; 

fysiek een stukje gescheiden van de reke- § i/# * 

nende en digitale chips. Op deze printen 
konden we overigens een microcontrol¬ 
ler MC68SEC000 en een USB-controller 
CY7C67300 identificeren. 

Weer in elkaar geschroefd moesten de 

DSO’s zich in ons lab bewijzen en wel zj* 

bij het meten van hoogfrequente signa- 

len. Eerst werd een synthesizer-functie- ^ 

generator HP3325 aangesloten. Om de 

afbeeldingen van de curven te vergelijken 

werden beide apparaten parallel via een i 

BNC-T-stuk op het signaal aangesloten. ft 

Bij een 10-MHz-blokgolf toonde zowel de 

Tektronix als de LeCroy de typische gebo- 

gen stijgende voorflank en een steil afval- WF 

lende achterflank. Maar bij de Tektronix |ft ^ * ft 

was nog duidelijk een dip in het signaal- 

dak te zien, terwijl de LeCroy eerder een 

lichte welving naar boven liet zien. Deze 

afwijking bij twee qua specificaties zoveel I 

op elkaar lijkende oscilloscopen konden 

we niet meteen verklaren. Maar de oplossing van het raadsel 

was snel gevonden, we waren door ons enthousiasme vergeten 

de BNC-kabel goed af te sluiten. De scopes toonden ieder het 

van kabelreflecties voorziene signaal! Nadat we nog een T-stuk 

en een afsluitweerstand van 50 Cl op de tweede scoop hadden 

toegevoegd, waren de verschillen grotendeels verdwenen. De 

verschillen die er nu nog waren, kwamen vermoedelijk door 


geringe reflecties die nog in de kabels optraden. Nadat we de 
scopes bij wijze van proef verwisseld hadden, was duidelijk te 
zien dat de golfvorm werd bepaald door de plaats van een scoop 
in de keten. 

Ter afsluiting voerden we met een sig- 
naalgenerator HP8640B nog zwaarder 
g | , geschut aan, waarmee de bandbreedte 

^ van de twee scoops kon worden gecon- 

—^ troleerd. We begonnen met een 100 MHz 

sinus en voerden de frequentie langzaam 
I op. Tot ongeveer 300 MHz toonden beide 

F -? oscilloscopen nog een zuiver, stabiel sig¬ 

naal dat weliswaar qua grootte afnam, 
maar dat is niet anders te verwachten 
1 ^ bij een scoop met een gespecificeerde 

ingangsbandbreedte van 200 MHz. 


Conclusie: Deze oscilloscopen doen pre¬ 
cies datgene wat er volgens de specifica¬ 
ties van verwacht mag worden (wat bij 
meetapparaten beslist niet vanzelfspre¬ 
kend is). Ze bieden bovendien veel extra 
functies. Toch blijkt dat de apparaatont- 
werpers in deze prijsklasse enkele com¬ 
promissen moeten sluiten. Dat begint 
bij het display en gaat verder met zo nu 
en dan traag reageren van de DSO’s. We 
hebben na deze experimenten een lichte 
voorkeur voor de LeCroy vanwege het 
iets betere display en het meer authen¬ 
tiek lijkende signaalbeeld, waarbij dat 
laatste (net als de zwarte frontplaat) 
beslist een kwestie van smaak is. 


Nog een l aatste opmerking: Schaf altijd 
< een oscilloscoop aan die voldoet aan 

de gestelde eisen, geef geen geld uit 
j aan extra’s die u waarschijnlijk nooit 
w ^ gebruikt. Als u voldoende hebt aan een 
/ tweekanaals uitvoering i.p.v. vierka- 

naals of als een ingangsbandbreedte 
—* van 60 MHz toereikend is i.p.v. 200 MHz, 
fh dan scheelt dat in de prijs al snel enkele 

. honderden euro’s. Voor degene die een 

—scoop wil inzetten voor het meten aan 
een heel breed spectrum van verschil- 
3 ft*j lende soorten digitale en analoge scha- 

kelingen (zoals in ons lab), vormen de 
hier besproken apparaten een goed com- 
^ ff ƒ X promis. Wie veel scoopmetingen ver- 

richt en ook regelmatig meerdere kana¬ 
len tegelijk moet kunnen meten, doet er 
echter goed aan meer geld te investeren 
en een scoop aan te schaffen met een groter display en een snel¬ 
lere signaalverwerking. 

( 100451 ) 


[1 ] www.lecroy.com/oscilloscope/OscilloscopeModel.aspx7mode 
lid=2121 &capid=102&mid=504 
[ 2 ] www.tek.com/products/oscilloscopes/tds 2000 
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MP3-SPELER 


Een, twee, drie - MP3! 


Software-project met de 
TMS 32 oC 55 i 5 -starterkit 


|MSJ2IK-55l5l».SI-H„.H,rn 1 

* »lJr i linifHMcr .Studio™ V4.J 



Een MP3-speler zelf ontwikkelen, dat kan toch eigenlijk niet zo moeilijk wezen? In dit artikel vertellen we 
over de belangrijkste bestanddelen en parameters, en laten we zien hoe je met een beetje handigheid in 
programmeren een speler ‘op maat’ zelf kunt ontwikkelen. Met de gratis software voor dit project wordt 
het (bijna) kinderspel. 


Realtime-decodering van MP3-audiodata 
behoort al lang tot de gevestigde stand der 
techniek. Alle MP3-spelers die er op de markt 
zijn kunnen het, dus wie zich wil onderschei¬ 
den van de rest zal zich op andere speciale 
kenmerken moeten richten. Dan gaat het 
vooral om zaken als bedieningsgemak, de 
stijl of het aantal compressieformaten dat 
ondersteund wordt. Dergelijke spelertjes 
moeten vooral handzaam en mobiel zijn, 
reden waarom het stroomverbruik een 
belangrijk punt is. Hoe minder hoe liever, 
uiteraard. Dan heb je een langere speelduur 
met een even grote accu of je kunt een ont¬ 
werp met een nog kleinere accu maken. 
Decodering in realtime kost echter wel enig 
vermogen. Texas Instruments produceert 
een serie zuinige digitale signaalprocessoren 
die zeer geschikt is voor dit doel, de Ultra low 
power TMS320C55X-familie. 

Een groen DSP’tje 

De jongste telg in deze familie is de 
TMS320C5515 [1 ], die we voor ons project 


ook gaan toepassen. Een bijzondere eigen¬ 
schap van deze DSP is dat hij een zeer gering 
stroomverbruik heeft, namelijk slechts ca. 
11 mW bij een klok van 75 MHz, of 27 mW 
bij 120 MHz. Een blik op de geïntegreerde 
periferiefuncties (zie figuur 1) doet ver¬ 
moeden dat de ontwikkelaars ook inder¬ 
daad een toepassing als audiodecoder in 
gedachten hadden. Hij ondersteunt name¬ 
lijk rechtstreekse toegang tot een MMC- of 
een SD- kaart; hij heeft een realtime-klok 
aan boord en een geïntegreerde high-speed 
USB 2.0- poort voor aansluiting op een 
computer; en last but not least is hij voor¬ 
zien van geïntegreerde interfaces voor een 
LCD of een OLED-display en maar liefst vier 
l 2 S-poorten. 

Starterkit 

Software voor een DSP ontwikkelen is een 
vak apart en niet iets dat men snel onder de 
knie heeft. Om de drempel naar het ontwik¬ 
kelen van nieuwe producten zo laag moge¬ 
lijk te maken heeft de firma Spectrum Digi¬ 


tal [2] een starterkit op de markt gebracht 
met de naam TMS320C5515 eZDSP USB Stick. 
Laat u niet misleiden door de term stick , in 
werkelijkheid gaat het om een printje van 
zo’n 70 x 70 mm, zie figuur 2 en 3. Op dit 
bordje vinden we echter wel alle hardware 
die we voor een moderne MP3-speler nodig 
hebben: een USB-aansluiting, een connec- 
tor voor een MMC-ofSD-kaartje, een mono¬ 
chroom OLED-display, een stel toetsjes en 
een audioconverter met een koptelefoon- 
uitgang en lijningang. De voeding komt uit 
de USB-poort. Programmacode kan in het 
NOR-flash-geheugen worden opgeslagen, 
zodat het printje ook stand-alone kan wer¬ 
ken. In het ontwikkelstadium dient de geïn¬ 
tegreerde XDS1 00-emulator als communi¬ 
catiekanaal tussen de print en de program¬ 
meeromgeving op de PC. 

In de starterkit [4] vinden we ook een mini- 
CD met daarop de ontwikkelomgeving 
Code Composer Studio versie 4 met een IDE 
gebaseerd op Eclipse. Het realtime-bestu- 
ringssysteem DSP/BIOS dat we voor ons 
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Figuur 1. Blokschema van de digitale signaalprocessor TMS320C5515. 


voorbeeldproject gaan gebruiken, maakt 
deel uit van het installatiepakket. 

De software 

Zoals u weet, is een processor slechts zo 
goed als de software die erop draait. Reden 
waarom tegenwoordig de meeste tijd voor 
de ontwikkeling van embedded systemen 
in de software gaat zitten. Het zou mooi 
zijn als we voor ons project gebruik kun¬ 
nen maken van reeds bestaande software- 
modules. Het ontwikkelen van een MP3- 
algoritme bijvoorbeeld is allesbehalve 
triviaal. Er zijn weliswaar heel veel software- 
projecten op internet te vinden die je rede¬ 
lijk eenvoudig met een C-compiler kunt por¬ 
ten naar elke willekeurige processor. Maar 
zelfs als het MP3-algoritme al geoptimali¬ 
seerd is, dan nog steeds vergt het optima¬ 
liseren voor de specifieke target-processor 
heel veel extra ontwikkeltijd. De sterke pun¬ 
ten van die bewuste processor wil je immers 
ten volle benutten: alleen op die manier kan 
het algoritme ook zo energiezuinig mogelijk 
functioneren. 

MP 3 -project 

Texas Instruments biedt een uitgebreide 
ondersteuning voor ontwikkelaars. Het 
MP3-algoritme is gratis te downloaden in 


de vorm van een software-bibliotheek [5] 
en kan gewoon in het soft ware-project wor¬ 
den geïntegreerd. Functies in de bibliotheek 
zijn vanuit de applicatie aan te roepen via 
een gestandaardiseerde API. De verwerking 
van een MP3-datastroom die met 128 kb/s 
gecodeerd is, kost bij volledige belasting 
van de processor niet meer dan 20 miljoen 
klokcycli per seconde. Het algoritme moet 
natuurlijk ook communiceren met een data¬ 


bron en met het uitvoerpunt voor de data. 
De bron is in ons geval een SD-kaartje dat 
we kunnen aansturen via de geïntegreerde 
MMC/SD-poort. Ook hiervoor kunnen we 
gelukkig gebruik maken van bestaande 
software: de Chip Support Library (CSL) [6] 
van Tl bevat drivers voor elk randapparaat in 
de DSP. We vinden hier niet alleen de bron¬ 
code, maar ook voorbeelden en een kant- 
en-klaar gecompileerde bibliotheek. Net 




Figuur 2. Alle hardware die je vooreen MP3-speler nodig hebt, is 
aanwezig op het printje van de starterkit. 


Figuur 3. De MMC/SD-cardreader bevindt zich 
op de achterkant van de print. 
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SOCard " ■ DIspla^KejfH '> TLV32GAIC3204 


Figuur 4. Overzicht van de software-modules 
van dit project. 



Figuur 5. Het schrijven van het NOR-flash-geheugen voor 
de stand-alone-toepassing. 


als de decoder-bibliotheek wordt 
ook deze library bij de rest van het 
project opgenomen. 


Fliermee hebben we bijna alles 
klaar: we kunnen de data op het 
SD-kaartje gaan inlezen met 
behulp van de CSL en dan klaar¬ 
zetten voor decodering door het 
MP3-algoritme. Er is nog één ding 
dat we moeten weten. Waar moe¬ 
ten we zijn op het SD-kaartje? Het 
kaartje moet zijn onderverdeeld in 
mappen en bestanden volgens een 
bestandssysteem. Veel voorko¬ 
mende systemen zijn FAT16, FAT32 
en NTFS. Om de data te kunnen 
benaderen moeten we de software 
voor het file-systeem opnemen tus¬ 
sen de driver voor de SD-kaart en 
de decoder. Gelukkig hoeven we 
ook hiervoor het wiel niet opnieuw 
uit te vinden. Op internet is er een 
enorme hoeveelheid software te 
vinden voor dit doel. Wij hebben 
gekozen voor FAT-software met de 
naam FatFs [7]. Het is geschreven 
in C en kan in theorie met elk soort 
medium voor massa-opslag over¬ 
weg, zoals harddisk, CD-ROM en 
uiteraard SD-kaart. De makers heb¬ 
ben FatFs voorzien van de nodige 
flexibiliteit door een aantal zoge¬ 
naamde stub -functies (lege functies) in te 
bouwen. Op die stub-functies moeten we 
nog wat programmacode ‘aansluiten’ voor 
de aansturing van de gewenste hardware. 
In ons geval zijn dat de CSL-functies voor de 
aansturing van de SD-kaart. Voor de appli¬ 
catie voorziet FatFs in een aantal hogere 
functies, zoals lees bestand ‘testmp3’. Aan 
de hand van de parameters van het file¬ 
systeem zet FatFs dergelijke commando’s 
om in adressen waarmee de CSL-functies 
data vanaf de SD-kaart kunnen inlezen. De 
applicatie draagt vervolgens de data over 
aan het MP3-algoritme. Op die manier zor¬ 
gen we er voor dat de applicatie de juiste 
data van de SD-kaart leest en vervolgens 
laat decoderen. 

De decodering van een MP3-datastroom 
werkt frame voor frame. Gedecodeerde 
frames belanden in een audiobuffer die 


tweemaal (vanwege stereo) 576 woorden 
van 16 bits breed kan bevatten. De inhoud 
van die buffer gaat via een l 2 S-kanaal recht¬ 
streeks naar het uitvoerpunt, in ons geval 
de audioconverter TLV320AIC3204. Com¬ 
municatie tussen de applicatie en de audio¬ 
converter verloopt via een device driver die 
het verkeer tussen de databuffer en de low- 
level driver (ook wel minidriver) van de l 2 S- 
poort wat eenvoudiger maakt. 

Is de inhoud van de databuffer verwerkt, dus 
via l 2 S naar de audioconverter gestuurd, dan 
vordert de applicatie hem terug ( reclaim ), 
zodat hij met nieuwe audiodata kan worden 
gevuld en weer aan de minidriver worden 
overgedragen (issue). Dataverkeer vindt dus 
uitsluitend plaats tussen buffers. Hierdoor is 
de applicatie ontkoppeld van de driver voor 
de TLV320AIC3204. Een overzicht van alle 
software-modules ziet u in figuur 4. 


Dikwijls is ook nog nabewerking 
(postprocessing) van het audio- 
signaal gewenst. Ook hiervoor is 
een bibliotheek beschikbaar, de 
TMS320C55x DSP Library [8]. Deze 
voorziet in een heleboel veelge¬ 
bruikte algoritmes voor signaal¬ 
verwerking, zoals een adaptief 
digitaal filter, FFT en rekenkundige 
standaardfuncties. Eenvoudige 
functies zoals aanpassing van het 
volume of van het frequentiespec¬ 
trum, bijvoorbeeld bass boost, kan 
de TLV320AIC3204 voor zijn reke¬ 
ning nemen, want de hardware 
voor 11R- en FIR-filters heeft hij al 
aan boord. De DSP heeft daardoor 
meer tijd voor belangrijker zaken. 
De audioconverter levert ook de 
sample-frequentie van het audio- 
signaal, met behulp van zijn geïn¬ 
tegreerde PLL. Gebruikelijke waar¬ 
des zijn bijvoorbeeld 44,1 kHz of 
48 kHz. De audioconverter gene¬ 
reert hierbij zowel de bitrate als de 
frameratevan de l 2 S-poort. De DSP 
kan zodoende werken met een klok- 
snelheid die onafhankelijk is van de 
sample-frequentie. 

Na het decoderen van het eerste 
frame van een MP3’tje is de sam¬ 
ple-frequentie bekend en wordt 
de audioconverter via de l 2 C-poort 
dienovereenkomstig ingesteld. Dezelfde 
l 2 C-poort stuurt ook het OLED-display aan. 
De beide toetsjes worden niet ingelezen via 
GPIO’s, maar via een analoge ingang van 
de A/D-converter aan boord van de DSP. 
De toetsen staan parallel, zodat we via één 
enkele ingang kunnen detecteren welke van 
de twee wordt ingedrukt, of dat ze tegelijk 
worden ingedrukt. 

Downloaden en bediening 

Het complete software-project is te down¬ 
loaden via de website van Elektor, op de 
projectpagina voor dit artikel [9]. Daar vindt 
u ook een uitvoerige handleiding voor de 
installatie van de ontwikkelomgeving, voor 
het bundelen en starten van het project en 
hoe u de MP3-speler in gebruik neemt en 
kunt bedienen. 

Na het compileren wordt het hele project 
direct in het NOR-flash-geheugen opgesla- 
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gen (zie figuur 5). De applicatie verwacht MP3’tjes in de root-direc- 
tory van de SD-kaart en speelt die achter elkaar af. De naam van het 
MP3-bestand wordt weergegeven op het OLED-display. Het volume 
kunt u instellen met beide toetsjes. 

Behalve de MP3-bibliotheek zijn er ook libraries beschikbaar voor 
de decodering van andere bestandsformaten, zoals Windows Media 
Audio 9 (WMA9) en Advanced Audio Coding (AAC). Alle decoders 
maken gebruik van dezelfde API, zodat ze eenvoudig uitwisselbaar 
zijn. Dit opent de mogelijkheid voor een speler die meerdere stan¬ 
daarden aan kan. 

De andere kant op kan ook, namelijk audiodata in realtime com¬ 
primeren en naar de SD-kaart schrijven. Een bibliotheek voor 
de codering van audio naar AAC-formaat is al beschikbaar. De 
TLV320AIC3204 werkt met een codec (coder/decoder), zodat ook 
andere analoge ingangssignalen kunnen worden gedigitaliseerd. 
Dit opent de deur naar een dictafoon of een memorecorder, zonder 
verdere aanpassingen van de hardware. Wie meer wil, heeft ook 
nog de mogelijkheid om eigen hardware aan de uitbreidingspoort 
van de print aan te sluiten. 

We wensen u veel plezier bij de ontwikkeling van uw eigen per¬ 
soonlijke MP3-speler! 

(100822) 


Weblinks 

[1] Website TMS320C5515: 

http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/tms320c5515.html 

[2] Website Spectrum Digital: 

www.spectrumdigital.com 

[3] Website TMS320C5515 eZDSP USB Stick: 
http://support.spectrumdigital.com/boards/usbstk551 5/reva/ 

[4] leverancier van de TMS320C5515 eZDSP USB Stick: 
http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/ 
tmdx551 5ezdsp.html 

[5] Website voor de codecs: 

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/c55xcodecs.html 

[6] Website voor de TMS320C55X Chip Support Library (CSL): 

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/sprc133.html 

[7] Website voor FatFs: 

http://elm-chan.org/fsw/ff/OOindex_e.html 

[8] Website TMS320C55X DSP Library: 

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/sprc100.html 
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LEZERSPROJECT 


Ultrasone richtluidspreker 



50+ piëzo-transducers wekken hoorbare 
geluidsbundel op 


Kazunori Miura (Japan) 


Gerichte geluidsgolven 
kunnen voor diverse 
doeleinden worden 
gebruikt. Zo worden LRAD- 
geluidskanonnen ingezet 
tegen Somalische piraten 
die vrachtschepen in de Golf 
van Aden aanvallen. Maar er zijn natuurlijk ook een 
heleboel vreedzame toepassingen voor zo’n systeem 
te bedenken. Dit artikel beschrijft een experimentele 
schakeling van een richtluidspreker die werkt met 
behulp van een reeks ultrasone transducers (tot wel 
200!), aangestuurd dooreen PWM-signaal. 


Aangemoedigd door het succes van zijn 
Long Range Acoustic Device (LRAD) sys¬ 
temen veranderde American Technology 
Corporation op 25 maart 2010 zijn naam in 
LRAD Corporation [1]. Voor niet-militaire 
toepassingen is er Audio Spotlight, een pro¬ 
duct van Holosonic Research Labs [2]. Audio 
Spotlight geeft een zeer scherpe geluids¬ 
bundel en wordt toegepast in musea, ten¬ 
toonstellingen en galerieën. 

Mensen die voor het eerst kennismaken met 
het geluid afkomstig van een parametrische 
luidspreker zijn bijna altijd verrast en soms 
zelfs bang voor het effect. Het geluid lijkt 
van zeer dichtbij te komen, terwijl de per¬ 
soon naast je niets hoort. 


Parametrische luidsprekers gebruiken 
gewoonlijk ultrasoon geluid, hetzelfde 
geluid dat gebruikt wordt voor het parke¬ 
ren van auto’s, voor afstand meters, metaal- 
analysatoren en dergelijke. Het is echter pas 
sinds kort mogelijk om een echte parame¬ 
trische luidspreker zelf te bouwen met stan¬ 
daard componenten. 

Principe van de parametrische 
luidspreker 

Een parametrische luidspreker dankt zijn 
sterke richtwerking aan de bijna lijnrechte 
voortplanting van ultrasone geluidsgol¬ 
ven. De term ultrasoon wordt vaak slordig 
gebruikt voor ‘boven de 20 kHz’, dat is de 


bovenste frequentiegrens van het mense¬ 
lijk gehoor. In de praktijk blijken volwasse¬ 
nen echter maar tot zo’n 14 kHz te kunnen 
horen. 

Maar hoe kunnen mensen dan toch een 
ultrasoon geluid waarnemen? Er zijn ver¬ 
schillende manieren bedacht om een ultra¬ 
sone golf om te zetten in een geluidsgolf 
die gehoord kan worden. Een manier is om 
een hoorbare frequentie op te wekken uit¬ 
gaande van twee supersonische bronnen 
met een klein frequentieverschil. Een toon 
van 1 kHz kan bijvoorbeeld verkregen wor¬ 
den vanuit twee ultrasone tonen van 40 kHz 
en 41 kHz. Zoals te zien in figuur 1, waar 
twee ultrasone golven interfereren, wordt 


Opmerking. Lezersprojecten zijn gebaseerd op de door de auteur geleverde informatie. 

De schakeling is echter niet beoordeeld of getest door het Elektor-lab en dient voornamelijk ter inspiratie voor eigen projecten. 
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er een geluid in het audiogebied waargeno¬ 
men. Het nadeel van deze methode is dat 
er alleen maar zwakke geluiden ontstaan, 
in geen geval genoeg om mensen duizelig 
te maken of zelfs uit te schakelen zoals bij 
LRAD het geval is. 

Andere manieren om een geluidssignaal 
via een ultrasoon geluid op te wekken zijn 
amplitudemodulatie (AM), dubbelzijband- 
modulatie (DSB), enkelzijbandmodulatie 
(SSB), frequentiemodulatie (FM) en die 
maken allemaal gebruik van een parame¬ 
trisch luidsprekersysteem. 

Het is onvermijdelijk dat een ultrasoon 
geluid van meer dan 110 dB een onregel¬ 
matige verspreiding van de geluidsdruk zal 



Figuur 1. Op de punten waar ultrasone 
golven met frequenties F1 en F2 
interfereren kan er geluid met een 
frequentie van F3 = | F1 - F21 gehoord 
worden. 


hebben als het door een grote massa lucht 
gaat en een hoorbaar geluid lijkt dan van¬ 
zelf op te treden door deze niet-lineaire 
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Figuur 2. Er ontstaan schokgolven doordat 
luchtmoleculen op de terugweg naar hun 
uitgangspositie botsen met andere mole¬ 
culen die op hetzelfde tijdstip samenge¬ 
perst worden dooreen geluidsgolf. 

eigenschappen. Daardoor wordt het geluid 
gekenmerkt door een forse vervorming die 
ongewenst is voor selectieve ontvangsttoe- 


+24V 



Figuur 3. Schema van de PWM-power-drivervoor de ultrasone parametrische luidspreker-unit. 
Het audio-ingangssignaal wordt aangesloten op l<2. Kanaal B is optioneel. 
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Figuur 4. De ‘mini’ versie van het luidspre- 
ker-bundelsysteem bestaat uit 50 ultrasone 
piëzo-transducers die parallel en in fase 
geschakeld zijn. De step-up transformator 
en bijbehorende resonantiecondensatoren 
zijn optioneel. De bijbehorende PWM- 
driver in de basis-uitvoering kan tot 200 
transducers aansturen. 


Figuur 5. Een ferrietstaaf uit een oude 
radio is een goede basis voor een variabele 
zelfinductie van 60...160 pH, waarmee de 
grotendeels capacitieve transducers op 
hun resonantiefrequentie kunnen worden 
afgestemd (gewoonlijk 40 kHz). 


passingen zoals in een museum. Fabrikan¬ 
ten nemen dan meestal hun toevlucht tot 
signaalbewerking met DSP’s om de vervor¬ 
ming tot een minimum te beperken, vaak 
in combinatie met een zeer geavanceerde 
opzet van de parametrische luidsprekers. 
De ‘niet-lineaire karakteristiek’ ontstaat 
doordat luchtmoleculen meer tijd nodig 
hebben om hun oorspronkelijke dichtheid 
terug te krijgen na samengeperst te zijn 
(figuur 2). Bij een grote geluidsdruk en 
een hoge frequentie kan er een schokgolf 
geproduceerd worden door terugkerende 
luchtmoleculen die botsen met de lucht¬ 
moleculen die worden samengeperst. In 
feite wordt er geluid geproduceerd door 
alle moleculen die niet helemaal ‘terug’ 
zijn. Als de frequentie van de trillingen toe¬ 
neemt, wordt het niet-lineaire gedrag hoor¬ 
baar door een effect dat het best beschre¬ 
ven kan worden als ‘viscositeit van de lucht’. 
Er is nog een reden voor de sterke richt- 
werking (smalle bundel) van een parame¬ 


trische luidsprekeropstelling. De superso¬ 
nische golf wordt in feite opgewekt door 
een groot aantal kleine luidsprekers, trans¬ 
ducers genoemd. Zo’n piëzo-elektrische 
omzetter wordt veel gebruikt als sensor 
en als zender in autoparkeersystemen en 
in huisbeveiligingssystemen. De richtwer- 
king van de piëzo-omzetter op zich is niet 
zo groot. Echter, de kracht ligt in het aantal, 
wat hier betekent dat de grote richtwerking 
komt door een groot aantal kleine omzet- 
ters in een plat vlak. Dit is essentieel voor 
het bouwen van een luidsprekereenheid 
met een sterke richtwerking. 

Parametrische 2-kanaals 

luidsprekermodulator 

Dubbelzijbandmodulatie (DSB) is gemak¬ 
kelijk te implementeren met analoge scha¬ 
kelaars. Frequentiemodulatie (FM) geeft in 
feite dezelfde effecten als je kijkt naar de 
wijze waarop ultrasone golven lucht samen¬ 
persen en op elkaar inwerken. 


De auteur probeerde eerst een DSB-modu- 
lator. Het resultaat: veel geluid, veel ver¬ 
vorming; zo’n systeem zou geschikt zijn 
voor een geluidsbundelwapen. Vervolgens 
werd er een PWM-systeem gebouwd. Kij¬ 
ken we naar het netto resultaat, dan lijkt 
PWM erg op FM. Het hoorbare geluid dat 
bij PWM wordt verkregen is zwakker dan 
bij DSB, maar heeft een betere kwaliteit. 
Een PWM-modulator kan vergeleken wor¬ 
den met een klasse-D versterker zonder 
laagdoorlaatfilter! 

Het schema van een 2-kanaals PWM-modu¬ 
lator is in figuur 3 te zien. Er zijn geen speci¬ 
ale onderdelen. De TL494 PWM-regelaar en 
de IR2111 half-bridge MOSFET-driver wor¬ 
den in hun standaard configuratie gebruikt. 
De TL494 heeft een ingebouwde oscillator 
waarvan de frequentie bepaald wordt door 
instelpotmeter R2 en condensator Cl. De 
standaard pulsbreedte wordt bepaald door 
R1. De optimale modulatie wordt ingesteld 
met instelpotmeters R1 en R2. 

Het audio-ingangssignaal wordt aangeslo¬ 
ten op l<2 (luidsprekerniveau is nodig, dus 
geen microfoon- of lijnsignaal). De print 
heeft twee uitgangen, A en B, die elk een 
serie piëzo-omzetters aansturen, optio¬ 
neel via een spoel (zie verderop). Elk kanaal 
is geschikt voor maximaal 200 omzetters. 
De normale voedingsspanning is 20...24 V 
gelijkspanning op KI. De FET-trappen kun¬ 
nen door een externe voeding gevoed wor¬ 
den via de aansluiting EXT, maar dan moet 
wel draadbrug J1 verwijderd worden. 

Het kan nodig zijn om koellichamen te 
gebruiken op de IRF540-FET’s afhankelijk 
van de voedingsspanning en de eigenschap¬ 
pen van de omzetters (tot 60 V DC kan moge¬ 
lijk zijn). 

Het schema van de ultrasone luidsprekers is 
omvangrijk maar verder niks bijzonders, zie 
figuur 4. Er is een kanaal getekend, waarbij 
het gaat om een ‘mini’ versie met maar 50 
transducers. 

Luidsprekersysteem en optionele 
spoel 

Er zijn verschillende typen ultrasone omzet¬ 
ters. De auteur gebruikte transducers met 
een diameter van 16 mm, die geschikt zijn 
voor 40 kHz en 28 kHz. Er zijn minimaal 50 
transducers nodig om een effectieve luid- 
spreker-unitte maken. Er zijn meer dan 100 
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Figuur 6. Testopstelling om de polariteit 
van de piëzo-transducers te bepalen voor 
de parametrische array. 


Figuur 7. Scoopbeeld bij de juiste polariteit 
van de ontvangende ultrasone transducer. 


trans- 

ducers nodig 
als je buiten enig 
bereik wilt hebben. Alle 
transducers moeten zorg¬ 
vuldig gepositioneerd worden om 
de fase goed te houden. De golflengte 
is immers maar ongeveer 8 mm waardoor 
een plaatsingsfout van 1 mm al fasefouten 
en geluidsdrukverlies oplevert. 

Ultrasone transducers worden vervaar¬ 
digd van piëzo-elektrische keramische 
materialen. Als er een spanning op wordt 
gezet, wordt er een speciaal type folie bin¬ 
nenin vervormd waardoor er een ultrasoon 
geluid wordt opgewekt met een specifieke 
frequentie. Normaal gesproken is het ver¬ 
mogen aan de uitgang 105...120 dB (op een 
afstand van 30 cm) als er een spanning van 
10...20 V ef f op wordt gezet, wat overeen 
komt met 28...56 V tt en dat werpt meteen 
de vraag op of er een dergelijk hoge voe¬ 
dingsspanning nodig is. 

Elektrisch gesproken heeft een ultrasone 
transducer de eigenschappen van een con¬ 
densator en die kan deel uit maken van 
een serieresonantiekring met een spoel 
in serie. Door de spoel af te stemmen op 
ongeveer 40 kHz kan de transducer vanuit 
een lage voedingsspanning worden aange¬ 
stuurd. Een step-up transformator zoals in 
het schema is aangegeven, is een andere 
manier om de transducers in resonantie te 
krijgen. 

De resonantiefrequentie f r kan berekend 
worden uit 

fr = 1 I {2 n^lLCj 

Elke ultrasone transducer heeft een capaci¬ 
teit van ongeveer 2000...3000 pF. Als je er 
50 parallel schakelt, krijg je 0,1 ...0,15 |iF. 


Voor reso¬ 
nantie is een 
zelfinductie 
nodig van ongeveer 
60...160 jiH tussen de 
uitgangen A en B en de 
respectievelijke transdu- 
cer-arrays. Er is een nauw¬ 
keurige afstemming vereist 
om de resonantie te pieken, de 
auteur maakte daartoe een variabele spoel 
van geëmailleerd koperdraad en een ferriet- 
staaf (figuur 5). Voor een 200-transducers 
versie van de ultrasone luidsprekers gaven 
ongeveer 55 windingen het beste resultaat 
(60...80 pH). 

De ultrasone transducers moeten indivi¬ 
dueel gemeten worden om hun polariteit 
(fase) te bepalen. Dit kan met een oscilla- 
tor en een 2-kanaals-scoop zoals in figuur 
6 te zien is. Een ultrasone transducer wordt 
verbonden met de oscillator (of generator) 
die een signaal van 40 kHz afgeeft, dit sig¬ 
naal gaat ook naar een kanaal van de scoop. 
Het ‘ontvangende’ onderdeel wordt ver¬ 
bonden met kanaal 2 van de scoop. Nu is 
het signaal en de timing in een oogopslag 
te zien (figuur 7). 

En nu maar experimenteren! 

Het moet nog eens benadrukt worden dat 
het project een experimenteel karakter 
heeft en bedoeld is als stimulans voor eigen 
experimenten. Sluit de audiobron met een 
3,5-mm-plug aan op l<2 en sluit de voeding 
aan op KI. Waarschijnlijk is een zwak geluid 
te horen van het transducer-array. Stel 
voorzichtig R1 en R2 in voor een optimale 
geluidskwaliteit. Controleer of de geluids- 
straal een richtwerking heeft - dat moet 
het geval zijn, zelfs met slechts één kanaal 
(A of B). De auteur heeft experimenteel een 


Waarschuwing - denk aan uw oren! 

Neem passende maatregelen om 
een langdurige blootstelling aan 
hoge niveaus van ultrasoon geluid 
te voorkomen. 


afstand van ongeveer 50 meter bereikt met 
een systeem met 200 transducers! 

(100442) 

Weblinks 

[1] www.lradx.com 

[2] www.holosonics.com 
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GPS-Propeller 

GPS-ontvanger 

met Parallax-multiprocessor 



Steffen Möritz (D) 

Het doel van dit project was een GPS-ontvanger voor (echte) auto’s en RC-modelbouw te ontwerpen. De 
hoofdfunctie is het bepalen van de snelheid en de weergave daarvan in digitale en analoge vorm. Bij de 
grafische weergave van het snelheidsprofiel komt de rekenkracht van de tot wel acht parallel werkende 
CPU’s in de Propeller-microcontroller van Parallax tot zijn recht. 


Er zijn verschillende mogelijkheden om 
de snelheid van bewegende objecten zeer 
nauwkeurig te bepalen met GPS. In tegen¬ 
stelling tot mobiele straatnavigatie-appara- 
ten bieden de door fabrikanten vast inge¬ 
bouwde systemen deze mogelijkheid in de 
regel niet. Misschien zijn de firma’s bang 
voor klachten als de aanwijzing van de snel¬ 
heidsmeter (te veel) afwijkt van die op het 
GPS-display. 

Een extra mobiel navigatiesysteem heeft 
hier weinig zin, temeer omdat de snelheid 
daarop zeer klein wordt weergegeven. De 
hier beschreven GPS-ontvanger doet dat 
een stuk beter met een goed leesbare ana¬ 
loge en digitale weergave van de snelheid. 


Daarbij is ook het verloop over de laatste 90 
minuten te zien. Het apparaat is eveneens 
geschikt voor toepassingen in de model¬ 
bouw, zoals RC-auto’s. 

Hardware 

Al in mei 2006 heeft de Californische fabri¬ 
kant Parallax de Propeller-microcontroller 
uitgebracht. Heel bijzonder is de opbouw 
met acht geïntegreerde CPU’s die praktisch 
parallel werken. Parallax noemt deze CPU’s 
‘Cog’. De klokfrequentie bedraagt 80 MHz, 
waarmee de maximale rekenkracht uitkomt 
op 160 MIPS. 

De architectuur van de Propeller is niet met 
traditionele microcontrollers te vergelijken. 


De acht Cogs kunnen gesplitste taken ver¬ 
werken, interrupts zijn niet meer nodig. De 
programmeur heeft de volledige controle 
over de toewijzing van Cogs. Het inlezen 
van seriële data, de verwerking daarvan 
en het tonen op het grafische LCD (GLCD 
genaamd) gebeurt parallel. 

De klokfrequentie van de Propeller wordt 
in de schakeling (figuur 1) opgewekt met 
behulp van een kristal van 5 MHz, deze 
frequentie wordt intern met een factor 16 
vermenigvuldigd. 

Het met een KS107/108 compatibele GLCD 
van 128 x 64 pixels wordt via een 8-bits 
brede databus aangestuurd. 

In de EEPROM 24LC256-I/P (IC2) is het voor 
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Eigenschappen 


• Automatische herkenning van de baudrate (4800 of 9600 baud) van de GPS-muis 

• Geschikt voor GPS-muizen met een voedingsspanning van 3,3 of 5 V 

• Grafische weergave van de snelheid van de laatste 90 minuten 

• Snelheid en bewegingsrichting analoog en digitaal 

• Weergave van positie en tijd (UTC) 

• Omschakelbaar tussen metrische (m) en Amerikaanse (miles/feet) eenheden 

• Twee drukknoppen voor paginakeuze en functiekeuze binnen een pagina 


de toepassing geschreven programma (de 
firmware) opgeslagen. 

De MAX 3232 CPE (IC3) zorgt voor de 
niveau-aanpassing van de signalen tussen 
de Propeller en de als GPS-sensor gebruikte 
GPS-muis. Deze laatste kan naar keuze 
gevoed worden met 3,3 of 5 V en moet wel 
beschikken overeen RS232-interface (4800 
of 9600 baud). In de regel is een dergelijke 
seriële GPS-muis uitgerust met een Sub- 
D-aansluiting. De voedingsspanning moet 
kloppen met de gegevens in de datasheet. 


Propeller-firmware 

De software voor de Parallax-Propeller 
wordt geprogrammeerd met SPIN. Op de 
homepage van Parallax staan de benodigde 
objecten al klaar: 

- full duplex serial 

- Propeller Eeprom 

- KsOI 08V1.6 (door de auteur aangepast) 


Met deze objecten wordt het gebruik van 
een EEPROM, een RS232-interface voor het 
aansluiten van een GPS-muis en het aanstu¬ 
ren van een KS107/108-compatibele GLCD 
gerealiseerd. 

De parallel lopende processen op de Cogs 
maken interrupts overbodig, waarmee 
tegelijk al een wezenlijk voordeel van de 


IC 4 


+ 5 V 


IC 5 

LM 2937 - 3.3 


+ 3 V 3 



Figuur 1. De schakeling bestaat in wezen alleen maar uit een Propeller-chip (IC1) met een grafisch LCD. 

Op l<2 wordt een seriële muis aangesloten. 
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Figuur 2. Opbouw van een GPS-dataregel. 


Parallax-Propeller genoemd is. 

In het GPS-project zijn 5 Cogs 
geprogrammeerd: 

1. Het hoofdprogramma GPS.Start heeft 
een Cog nodig. 

Vanuit dit hoofdprogramma worden de 
hieronder beschreven Cogs opgeroepen 
met het commando COGNEW(entry,..). 


2. Cog voor ‘FullDuplexSerial.start’ 

Inlezen van data van de GPS-muis via de 
seriële interface. 

3. Cog voor ‘KS0108V1 Oö.start’ 
Aansturing van de GLCD met 128 x 
64 pixels men een KS107B/KS108B 
controller. 

Verzorgen van de functies voor tekst en 
grafische weergave. 

4. Cog voor ‘ReceiveDatas’ 

Schrijft data van de RS232-interface naar 
een ring buffer. 

5. Cog voor ‘Picture_Page_4_Cog’ 

Op deze pagina zijn grafische functies 


geprogrammeerd, die een lange verwer¬ 
kingstijd vragen. Daarom is hiervoor een 
aparte Cog gereserveerd. 

In het volgende stukje wordt de functie 
ReceiveDatas van de vierde Cog nader onder 
de loep genomen. 

Met library-functie FullDuplexSerial.spin 
wordt een teken van de seriële interface 


ingelezen. Het programma blijft net zo 
lang in deze programmaregel hangen tot¬ 
dat er een teken ingelezen wordt. Daarom 
is het zinvol en noodzakelijk een eigen pro¬ 
ces (Cog) te starten (cognew ReceiveDatas). 
Met elk nieuw teken wordt met behulp van 
de pointer ‘ReceiveWritePointer’ het ont¬ 
vangen teken in de ringbuffer ‘ReceiveBuf- 
fer’ (array[0..50j) geschreven. De pointer 
wordt bij elk nieuw ontvangen teken met 1 
opgehoogd. Bereikt de pointer de waarde 
51, dan wordt hij weer op nul gezet. Om een 
GPS-string te genereren wordt in het hoofd¬ 
programma met de functie ‘ReadBuffer’ de 


ringbuffer uitgelezen. Daartoe wordt de 
lees-pointer ‘ReceiveReadPointer’ vergele¬ 
ken met de schrijf-pointer ‘ReceiveWrite¬ 
Pointer’. Als de pointers ongelijk zijn, dan 
wordt de variabele ReceiveBuffer[Receive 
WritePointer] uitgelezen en de lees-pointer 
met 1 verhoogd. Dit gaat net zo lang door 
totdat de schrijf-pointer gelijk is aan de 
lees-pointer. 

De GPS-muis levert zijn data volgens het 
NMEA-0183-protocol in ASCII-formaat. Elke 
regel begint met het teken ‘$’ gevolgd door 
een zendercode twee tekens en een data- 
code van drie tekens. Daarna volgen de 
eigenlijke data die met komma’s van elkaar 
gescheiden zijn. Tenslotte volgt er nog een 
optioneel controle-woord en wordt de regel 
met een CR/LF afgesloten. Een regel kan tot 
wel 82 tekens bevatten. Door het tellen van 
komma’s wordt in elke regel de juiste infor¬ 
matie gevonden. 

De tekens die met de lees-pointer worden 
uitgelezen, worden in het array ‘GPSBuffer’ 
geschreven. Het begin van een GPS-regel 
wordt met het teken ‘$’ aangegeven, ver¬ 
volgens wordt schrijf-pointer ‘GPSPointer’ 
weer op nul gezet. Met het teken ‘Line- 
Feed’ (decimaal 10) wordt het einde van de 
GPS-string aangegeven. Een GPS-regel die 
in ‘GPSBuffer’ wordt geschreven, heeft de 
opbouw zoals in figuur 2 met een voorbeeld 
is aangegeven. De GPS-dataregels SGPGGA, 
SGPVTG en SGPRMC worden ingelezen en 
bevatten de volgende GPS-data: 

• - SGPGGA geeft de breedtegraad, 
lengtegraad, kwaliteit van het ontvan¬ 
gen signaal, aantal zichtbare satellieten 
en de hoogte boven NN. 

- SGPVTG geeft de snelheid. 

- SGPRMC geeft de tijd, datum en 
bewegingsrichting (net als bij een 
kompas). 

De praktijk 

Voor de schakeling werd een print (zie 
figuur 3) ontwikkeld met alle onderdelen 
aan de voorkant, behalve de GLCD. Dit zit 
aan de achterkant. 

De voeding wordt aangesloten op header 
KI, de spanning mag liggen tussen onge¬ 
veer 8 en 18 V (gelijkspanning). 

De GPS-muis wordt op header l<2 aange¬ 
sloten. De voeding voor de GPS-muis gaat 
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via pen 5 (5 V) of pen 4 (3,3 V) en pen 3 
(massa). Pen 1 wordt verbonden met de 
zendaansluiting (TxD) van de GPS-muis en 
pen 2 met de ontvangstaansluiting (RxD). 
Een jumper op l<4 schakelt de achtergrond- 
verlichting van het GLCD in. De helderheid 
kan ingesteld worden met PI en het con¬ 
trast met P2. 

LED D2 geeft de volgende informatie over 
de ontvangen data: 

- continu aan = checksum en kwaliteit 
van de ontvangen data in orde 

- snel knipperen = pariteitsfout 

- langzaam knipperen = kwaliteit niet in 
orde 



Figuur 3. De print die voor de GPS-Propeller is ontwikkeld. 


De programmering van de Parallax-Propel- 
ler-chip gebeurt in de schakeling (in circuit) 
met de gratis op de website van Parallax 
verkrijgbare programmeertaal SPIN en de 
‘Prog Plug’ genoemde programmeeradap- 
ter van Parallax. De verbinding met de PC 
geschiedt via USB. Op de GPS-print wordt 
de Prog Plug op header l<3 aangesloten 
(figuur 4). 

Test voor het eerste gebruik of de GPS-muis 
met een meegeleverd (of bij de fabrikant te 
downloaden) programma nog geconfigu¬ 
reerd moet worden. De seriële interface van 
de GPS-muis moet als volgt worden inge¬ 
steld: 9600,N,8,1. 

Na het inschakelen van de voedingsspan¬ 
ning van de GPS-Propeller-print wordt 
de receiver van de GPS-muis gezocht, 
eerst met 4800 baud. Gaat het om een 
9600-baud-receiver, dan komen er in eer¬ 
ste instantie willekeurige tekens. Aanslui¬ 
tend volgt dan de correcte weergave van 
de ontvangen gegevens (figuur 5). 

Als de gegevens van een GPS-muis niet bin¬ 
nen een seconde correct geïnterpreteerd 
kunnen worden, verschijnt de foutmelding 
‘no GPS-Signal’. Als het signaal in orde is, 
dan verschijnt het beeld met de digitale en 
analoge snelheidsweergave (figuur 6). 
Linksonder wordt de tot dan toe bereikte 
maximale snelheid aangegeven. 

Met de drukknop S2 kan omgeschakeld 
worden tussen metrische en Amerikaanse 
eenheden (statute miles / feet). Deze instel¬ 
ling geldt dan ook voor alle verdere display- 
pagina’s en blijft dankzij de opslag in de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ...R3 = 10 k 
R4 = 1 k 
R5 = 5^6 
PI =250 k instel 
P2 = 25 k instel 


D2 = LED (3 mm) 

IC1 = P8X32A-D40 (Propeller-chip, Parallax) 
IC2 = 24LC256-I/P 
IC3 = MAX3232CPE+ 

IC4 = 7805 

IC5 = LM2937ET-3.3 


Condensatoren: 

Cl ...C9,C12...C15 = 100 n 
C9...C11 =10 ji/16 V 

Spoel: 

LI = 10pH 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4007 


Diversen: 

XI = kristal 5 MHz 

LCD1 = grafisch LCD 128 x 64, DEMI 28064 
KI ,l<4 = 2-polige header 
l<2 = 5-polige header 
K3,K5 = 4-polige header 
Print 090647-1 (beschikbaar via www.elek- 
tor.nl/090647) 



Figuur 4. Het programmeren gaat met de USB-programmeeradapter ‘Prog-Plug’ 
die op de print gestoken wordt. 
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GPS-ONTVANGER 



Figuur 5. Na het inschakelen toont het 
GPS-search-scherm de met 9600 baud 
ontvangen data. 


Figuur 9. Weergave van de ruwe GPS-data. Figuur 10. Het totaaloverzicht combineert 

De verschillende datablokken kunnen data uit alle drie de GPS-datablokken. 

afzonderlijk worden opgeroepen. 



Figuur 6. Als de data correct ontvangen 
zijn, verschijnt standaard de snelheid in 
km/h. Met S2 kan ook gekozen worden 
voor miles per hour (mph). 



Figuur 7. Weergave van de 
bewegingsrichting, net zoals bij een 
kompas. 



Figuur 8. History-display met grafische 
weergave van het snelheidsverloop. 


EEPROM ook bij een spanningsonderbre- 
kïng bewaard. 

Door indrukken van SI kunnen achtereen¬ 
volgend worden opgeroepen: 

Bewegingsrichting-display (figuur 7), net 

zoals bij een kompas (digitaal en analoog). 
History-display (figuur 8) met grafische 
weergave van de afgelopen 90 minuten in 
stappen van 1 minuut, met daarbij nog de 
momentele snelheid. Na het inschakelen 
van de voedingsspanning staat de history- 
functie in eerste instantie uit. Met ‘OFF’ 
(rechts naast ‘History’) wordt aangegeven 
dat er geen data worden opgeslagen. Door 
het indrukken van S2 wordt de datalog- 
ging-functie ingeschakeld en is ‘ON’ zicht¬ 
baar. Wordt in de modus ‘OFF’ knop S2 lan¬ 
ger dan vijf seconden ingedrukt, dan wor¬ 
den alle gegevens gewist. Er verschijnt dan 
‘Erase Data...’ op het GLCD. Met het wisse¬ 
len van ‘ON’ naar ‘OFF’ met kort drukken 
op S2 worden de huidige gegevens opge¬ 
slagen in de EEPROM. Links onder (in de 
figuur regel ‘#60’) is een countdown-teller 
geïntegreerd. Deze telt in stappen van een 
seconde van 60 naar 0, daarna wordt de 
laatste minuut getoond. Aansluitend begint 
de countdown opnieuw. Zo is snel te zien 
wanneer het display ververst wordt. Als er 
geen GPS-data ontvangen worden, blijft de 
countdown-teller staan. Per minuut wordt 
een lijn met de eindpunten van de minimale 
en maximale snelheid getekend. 

Onbewerkte-data-weergave (figuur 9) 

met de door de GPS-muis gegeven data. 
Met drukknop S2 kan daarbij omgeschakeld 
worden tussen de datablokken SGPGGA, 
SGPVTG en SGPRMC. 


Data-overzicht (figuur 10) met een over¬ 
zicht van alle datablokken: snelheid met 
grote letters, hoogte boven de zeespiegel, 
bewegingsrichting, signaalkwaliteit (0/1), 
aantal satellieten, tijd en datum (UTC), posi¬ 
tie en maximale snelheid. De tot dan toe 
bereikte maximale snelheid (die ook in de 
EEPROM is opgeslagen) kan met drukknop 
S2 gereset worden. Afhankelijk van de een¬ 
heid die is gekozen, wordt bij de weergave 
van de analoge en digitale snelheidsweer- 
gave (figuur 6) km/h en meter (m) of miles 
per hour (mph) en feet (ft) getoond. 

( 090647 ) 

Weblinks: 

www.parallax.com 

(Parallax) 

http://nl.wikipedia.org/wiki/NMEA-01 83 
(Wikipedia, NMEA-dataformaat) 
www.elektor.nl/090647 

(Projectpagina met software-download) 
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SCEPTER-DEBUGGING 



Debuggen 
van de Scepter via JTAG 

Clemens Valens (Redactie F) 


Kleine programma’s voor een microcontrollerkaart 
kunnen met eenvoudige middelen worden 
ontwikkeld, maar naarmate het programma 
groter wordt loopt u al gauw tegen de grens aan 
van wat met eenvoudige middelen mogelijk is. 
Onze Scepter heeft een programmageheugen van 
512 KB en om hier volledig van te kunnen profiteren 
hebben we passende gereedschappen nodig, zoals 
een goede debugger en een tooi waarmee een 
executable snel in het geheugen van de kaart kan 
worden geladen. De aanschaf van commerciële 
producten die enkele duizenden euro’s kosten 
is voorbehouden aan professionals voor wie de 
tijdwinst opweegt tegen de kosten. De hobbyist 
moet zich op een andere manier zien te redden. 
Gelukkig zijn hier oplossingen voor. 


In het geval van de Scepter [1 ] en andere kaarten met een ARM- 
processor (en niet alleen die) is JTAG de oplossing. ARM heeft een 
JTAG-interface gespecificeerd met een connector met 2x10 con¬ 
tacten, die behoorlijk gestandaardiseerd is omdat veel fabrikan¬ 
ten er gebruik van maken. Elektor gaat hierin mee en u vindt deze 
interface bijvoorbeeld in de InterScepter (juni 2010) en in de auto¬ 
matische testbank (april 2009). Met deze interface kan naast het 
debuggen van hard- en software ook het flash-geheugen worden 
geprogrammeerd. 

In dit artikel gaat het niet over het debuggen van de hardware en 
we beperken ons tot één enkel onderdeel opdeJTAG-bus: de micro¬ 
controller. Hoewel het artikel gericht is op de Scepter en dus op de 
microcontroller LPC2148 van NXP met ARM7TDMI-S-kern, zijn de 
beschreven technieken ook bruikbaar voor andere microcontrollers. 
In de meeste gevallen moeten alleen een paar configuratiebestan¬ 
den worden aangepast. 

De tools die we gaan gebruiken zijn GDB [2] en OpenOCD [3]. De 
eerste is de open-source debugger GNU Project Debugger. De tweede 
is ook een open-source debugger (Open), waarbij OCD staat voor 
On-Chip Debugger , maar deze werkt op een lager niveau. Om een 


programma voor de Scepter te debuggen hebben we ze allebei 
nodig. Als we onze eerste ‘steps’ gemaakt hebben, voegen we hier 
nog een grafische interface aan toe die het werken een stuk com¬ 
fortabeler maakt. Maar voordat we zover zijn, moeten we onder¬ 
aan de ladder beginnen, dat wil zeggen... bij de commandoprompt. 



OpenOCD en GDB 

De installatie van een debug-omgeving gebaseerd op 
GDB en OpenOCD lijkt op het eerste gezicht (en ook wel 
op het tweede) behoorlijk ingewikkeld en daarom gaan 
we voorzichtig van start. Figuur 1 toont het blokschema 
van de omgeving die we gaan opzetten. Helemaal links zien 
we de microcontrollerkaart, bijvoorbeeld een Scepter die op een 
InterScepter is gemonteerd, met daarnaast een JTAG-pod. Zo’n pod 
bestaat uit een stukje hardware dat de JTAG-bus voor aansluiting op 
een pc converteert naar bijvoorbeeld een USB-poort of een paral¬ 
lelle poort. De JTAG-pod wordt bestuurd dooreen GDB-server, een 
programma dat de high-level debug-commando’s omzet naar low- 
level JTAG-operaties. OpenOCD dient hier als GDB-server. De GDB- 



Elektor-producten & diensten 

- Testproject (gratis download): 100810-11 .zip 

- Scepter: EPS-nr. 090559-91 
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- InterScepter: EPS-nr. 100174-71 

- Webpagina bij dit artikel: www.elektor.n 1/100810/ 

- Blog: http://elektorembedded.blogspot.com/ 
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SCEPTER-DEBUGGING 


MetOpenOCD, GDB, Insight 
en Eclipse voor Windows 



dient, dat is het GDB-programma 
^ zelf, stuurt debug-verzoeken naar 

de server en verwerkt de ontvangen ant- woorden. 
Tot slot wordt de omgeving gecompleteerd met een gra¬ 
fische interface. Deze zorgt voor het verzenden van de vele 
commando’s die nodig zijn voor het debuggen van een programma 
en vooreen handige en overzichtelijke presentatie van 
de resultaten. 

Het lijkt misschien vreemd om een debugger te 
splitsen in een server en een cliënt die op dezelfde 
computer draaien, maar die splitsing is om praktische 
redenen gemaakt. Als het te debuggen programma en 
de debugger op dezelfde computer draaien, bestaat het 
risico dat een bug in het eerste het hele systeem laat cra¬ 
shen. Dan gaan alle verkregen debug-gegevens verloren evenals 
alle andere niet opgeslagen informatie en moet het systeem iedere 
keer opnieuw worden opgestart. Door de twee te splitsen is een 


crash van het te debuggen systeem duidelijk minder hinderlijk. In 
ons geval zou deze architectuur het mogelijk maken om de GDB- 
server direct op de microcontroller-kaart te laten draaien, maar op 
dit moment is onze firmware hier nog niet ver genoeg voor ontwik¬ 
keld. Hoe dan ook, een crash van de kaart zal de computer niet 
laten crashen, we kunnen dus zonder gevaar de server en de 
cliënt op dezelfde machine laten draaien. 

In programmeertool-verzamelingen voor ARM, zoals Win- 
ARM (zie het artikel over de Scepter [1 ]) en Yagarto [5], is 
een GDB-versie voor Windows inbegrepen. Voor OpenOCD 
van Dominic Rath ligt dit iets gecompliceerder omdat de ori¬ 
ginele versie gebruik maakt van FTDI-bibliotheken zonder GPL- 
licentie, en daarom niet in Yagarto is opgenomen. WinARM bevat 
nog een oude versie, maar een zekere Freddi Chopin heeft het initi¬ 
atief genomen om een versie voor Windows te maken 
die voor de volle 100% onder de GPL-licentie valt. 
Download en installeer OpenOCD 0.4.0 (de 
meest recente versie) van Freddi Chopin en u 
kunt aan de slag! 


JTAG-pod 

In dit marktsegment zijn er veel elektronicaleveranciers die 
proberen wat geld te verdienen met het op de markt brengen 
van meer of minder krachtige JTAG-pods. Het verschil tussen al 
deze pods zit hem in het algemeen in de maximum communicatie- 
snelheid op de JTAG-bus (hoe groter de snelheid, hoe comfortabeler 
het debuggen) en in de mogelijkheid om wel of niet de microcon¬ 
troller te kunnen programmeren. Voordat u een pod met alle opties 
bestelt, is het goed om te weten dat OpenOCD een groot aantal 
microcontrollers en flash-geheugens kan programmeren, waaron¬ 
der die van de Scepter, en dat met een behoorlijke snelheid (afhan¬ 
kelijk van de pod). De programmeeroptie van een pod is vooral inte¬ 
ressant voor een productie-afdeling die een groot aantal chips moet 
programmeren. 

De snelheid van de pod is van belang voor de debug-snelheid. Voor 
iedere JTAG-operatie moeten er nogal wat bits worden verplaatst, 
en voor ieder debug-verzoek moeten verschillende JTAG-operaties 
worden uitgevoerd. Er is een duidelijk verschil tussen een pod op de 
parallelle poort die een JTAG-klok van 5 kHz kan produceren en een 
USB-pod die 6 MHz haalt. 

We hebben drie pods uitgeprobeerd: een basismodel voor de 
parallelle poort dat vergelijkbaar is met de Wiggler [4], de popu- 



Figuur 1. Blokschema van de GDB debug-omgeving voor de Scepter. 
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Figuur 2. Het schema van een Wiggler-kloon, gebaseerd op 
verschillende voorbeelden op internet en onderdelen die we 
hadden liggen. R5 is facultatief. 


laire USB-pod ARM-USB-OCD van Olimex [7] en de J-Link Edu van 
Segger [8], een ‘light’ versie van hun professionele pods die is 
bedoeld voor niet-commercieel gebruik. De Wiggler kunt u een¬ 
voudig zelf maken (figuur 2 en 3), maar deze is erg traag (het test¬ 
programma laadt met 957 bits/s, tegenover 19 KB/s met de pod 
van Olimex, en het uitvoeren van een eenvoudige C-coderegel 
duurt ongeveer 3 s). Voor een goede werking van deze pod moet 
de parallelle poort van uw pc in EPP-modus staan. De J-Link Edu 
van Segger wordt bestuurd door zijn eigen GDB-server die niet 
volledig compatibel is met OpenOCD en enkele afwijkende com¬ 
mando’s bevat. OpenOCD kan omgaan met een J-link interface, 
maar helaas is ons dat niet gelukt met de J-link Edu. Omdat het 
doel van dit artikel is om debuggen uit te leggen aan de hand van 
uitsluitend open-source software, hebben we de optie J-link Edu 
verder niet diepgaand onderzocht. In wat nu volgt gebruiken we 
als JTAG-pod de ARM-USB-OCD van Olimex. 

Debuggen in tekstmodus 

Controleer eerst of Windows OpenOCD en GDB kan vinden. 
Verbind uw JTAG-pod met de computer en met de microcontrol- 
lerkaart, open een commandovenster en start OpenOCD als volgt: 

openocd -f interface/olimex-arm-usb-ocd.cfg -f 
board/elektor_sceptre.cfg 

De opgegeven CFG-bestanden hangen af van uw hardware. Wij 
gebruiken de ARM-USB-OCD-pod van Olimex met een Scepter die 
is gemonteerd op een Interscepter. 

Open een tweede commandovenster en start GDB: 

arm-none-eabi-gdb 

Nu moeten er een aantal commando’s worden uitgevoerd om GDB 
met OpenOCD te verbinden en om de excecutable in het RAM- 
geheugen van de microcontroller te laden (als het hier gaat om het 
debuggen van een programma in RAM). 

De commando’s moeten in GDB worden uitgevoerd (na de prompt 

(gdb)): 



Figuur 3. Onze Wiggler gemonteerd op experimenteerprint. 


(gdb) target remote localhost:3333 

Met dit vreemd aandoende commando wordt aangegeven dat we 
een target op afstand (remote) gaan debuggen en die met onze 
computer (localhost) is verbonden. Als OpenOCD op poort 
3333 luistert (de standaardinstelling), zult u in het venster van 
OpenOCD een boodschap zien verschijnen van het type info met 
als tekst accepting 'gdb' connection from 0 (figuur 4). 
Dit betekent dat GDB en OpenOCD vanaf nu met elkaar kunnen 
communiceren. 

Voordat we de executable in de microcontroller kunnen laden moet 
deze laatste worden gestopt. GDB kan zelf de processor niet stilzet¬ 
ten, maar kan dit wel via OpenOCD. Met behulp van het commando 
monitor is het mogelijk om in GDB een OpenOCD-commando uit 
te voeren: 

(gdb) monitor reset halt 

Als dit commando, bedoeld om een reset uit te voeren gevolgd 
door halt, goed heeft gewerkt, dan is de microcontroller nu 
gestopt. Controleer voordat u verder gaat of GDB en OpenOCD dit 
bevestigen met de boodschap target state: halted. Als dit 
het geval is, kan het executable bestand in GDB en (indien nodig) 
in de microcontroller worden geladen: 

(gdb) file test_ram.elf 
(gdb) load 

Het eerste commando leest het bestand en het tweede laadt het in 
het RAM-geheugen van de microcontroller. Merk op dat het com¬ 
mando load niet uitgevoerd moet worden als het programma al in 
het flash-geheugen is geladen. Het is ons overigens niet gelukt om 
een programma in RAM te debuggen terwijl een ander programma 
al in het flash-geheugen was geladen. 

Het benodigde bestand is van het type ELF (geen HEX en geen BIN) 
omdat GDB aanvullende informatie nodig heeft. Om efficiënt te 
kunnen debuggen moet het programma worden gecompileerd 
met een debug-optie die de executable voorziet van extra infor¬ 
matie die het debuggen vergemakkelijkt, zoals de namen van vari¬ 
abelen en functies. Als u het makef ile bekijkt, vindt u daarvoor 
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Figuur 4. OpenOCD na het accepteren van een verbinding met 
GDB. Relevante informatie hebben we voor de duidelijkheid in rood 
weergegeven. 


de C-compiler GCC de optie -gdwarf -2, wat betekent dat de com¬ 
piler debug-informatie in het formaat Dwarf 2 aan de executable 
toevoegt. Dankzij deze informatie kan bijvoorbeeld het commando 
step de broncode weergeven van de plaats waar u zich in het pro¬ 
gramma bevindt. 

Voer nu een paar maal het commando step uit, zoals hieronder 
aangegeven: 

(gdb) step 

Om het voorgaande commando te herhalen is het voldoende om 
op Enter te drukken. Na elke stap geeft GDB de bestandsregel weer 
met de volgende instructie die de microprocessor moet uitvoeren, 
evenals de regel zelf met eventueel commentaar. 

Bij de start bevindt u zich helemaal aan het begin van het pro¬ 
gramma, in het gedeelte dat meestal in assembler is geschreven 
en waarmee de microprocessor wordt geïnitialiseerd. Om direct 
naar main te springen zonder dat u de weg kwijtraakt in initiali- 
satielussen van het geheugen en andere onderdelen, plaatst u een 
breakpoint aan het begin van main en laat u vervolgens de proces¬ 
sor lopen: 

(gdb) break main 
(gdb) continue 

Even later komt GDB met een boodschap van het type: 

Breakpoint 1, main () at src/main.c:73 

en u bevindt zich op de juiste plaats in de code (figuur 5). 

De voorgaande acties moeten in principe iedere keer bij de start van 
een debug-sessie worden uitgevoerd. Maar in plaats van iedere keer 
bij de start van GDB dezelfde commando’s te moeten intikken kun¬ 
nen we deze in een commandobestand ( script ) plaatsen, dat GDB 
automatisch uitvoert. Standaard kijkt GDB of er een bestand met 
de naam . gdbinit aanwezig is. Als dat zo is zal GDB het bestand 
openen en de commando’s die het bevat uitvoeren. Met behulp van 
de optie -command kunt u ook een bestand met een andere naam 
gebruiken, zoals in dit voorbeeld: 
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Figuur 5. Debuggen in tekstmodus met GDB. 


arm-none-eabi-gdb -command gdb_cmd.txt 

Floud er rekening mee dat het gebruik van een scriptbestand 
soms problemen kan opleveren (omdat de commando’s te snel na 
elkaar worden uitgevoerd?). In dat geval kunt u GDB onderbreken 
met cctrlxo, de microcontroller stoppen (monitor reset 
halt) en, in het geval van een programma in RAM, het programma 
opnieuw laden met load. 

Nu we bij het begin van het programma zijn aangekomen, kan het 
‘echte’ debuggen beginnen. Dit is het moment om breakpoints te 
plaatsen en te kijken naar de variabelen, de registers, het geheu¬ 
gen en eventueel ook de stack. Helaas is het aantal hardware- 
breakpoints, dat zijn breakpoints die door de hardware zelf worden 
beheerd, beperkt. De microcontroller van de Scepter, de LPC2148, 
biedt maar twee hardware-breakpoints en dat is echt niet veel. Dit 
maakt het interessant om een programma in het vluchtige geheu¬ 
gen (RAM) te debuggen, omdat dan software-breakpoints kunnen 
worden gebruikt die door GDB worden beheerd en niet door de 
hardware. Het aantal software-breakpoints is in principe onbeperkt. 
Als het programma te groot is om in RAM te worden uitgevoerd 
(de microcontroller van de Scepter heeft niet meer dan 32 KB te 
verdelen over programma en data), moet het in het flashgeheugen 
worden geladen en dan kunnen er geen software-breakpoints wor¬ 
den gebruikt. In dat geval bieden sommige JTAG-pods de moge¬ 
lijkheid om « hardware «-breakpoints te plaatsen. De J-Lïnk Edu 
van Segger biedt bijvoorbeeld een ongelimiteerd aantal van deze 
hardware-breakpoints. 

De commando’s die waarschijnlijk het meest worden gebruikt 
tijdens een debug-sessie zijn step, next, finish, continue, 
break, delete, list en print. Een overzicht van deze comman¬ 
do’s met een korte omschrijving is te vinden in tabel 1 . Deze tabel 
bevat niet alle mogelijkheden, want bij de meeste commando’s 
kunnen verschillende parameters worden ingesteld en sommige 
commando’s ontbreken. Op internet kunt u verschillende GDB- 
gerelateerde sites vinden waar de ontbrekende informatie beschik¬ 
baar is. Let er op dat er verschillende versies van GDB bestaan die 
niet allemaal 100% compatibel zijn. Sommige hebben een syntax 
die een beetje afwijkt en andere bevatten niet alle commando’s. 
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Tabel i. De meest gebruikte GDB-commando’s met een korte omschrijving. Bij de meeste commando’s 
kunnen allerlei parameters worden ingesteld. Raadpleeg de helpfunctie of internet voor details. 


Commando 

Omschrijving 

apropos 

Maakt zoeken op trefwoord mogelijk. 

backtrace (bt) 

Toont waar u in het programma bent en hoe u er volgens de stack bent gekomen. 

break (b) 

Zet een breakpoint. Bijvoorbeeld break main 

clear 

Verwijdert een breakpoint. 

continue (c) 

Vervolgt de uitvoering van het programma. 

<ctrl><c> stopt de uitvoering van het programma. 

delete (d) 

Verwijdert één, meerdere of alle breakpoints. 

finish 

Beëindig de lopende subroutine. 

help (h) 

Helpfunctie van GDB. help gevolgd door een commandonaam geeft informatie over dat commando. Bijvoorbeeld: 
help print 

info (i) 

Geeft informatie over 'iets'. Kan worden gevolgd door een parameter, zoals 'info sources' om de lijst van bronbestan¬ 
den te laten zien die door het programma worden gebruikt. 

list (1) 

Laat een aantal regels (standaard 10) broncode zien. 

next (n) 

Voert de volgende regel uit zonder een subroutine binnen te gaan, d.w.z. dat een subroutine-aanroep als één enkele 
programmaregel wordt gezien. De subroutine wordt wel uitgevoerd. 

print (p) 

Toont de waarde van een variabele of register. 

quit (q) 


run (r) 

Start de uitvoering van een programma vanaf het begin. 

set 

Activeert of deactiveert een GDB-optie. 

show 

Toont de status van een GDB-optie. 

show zonder parameters laat alle opties zien. 

step (s) 

Voert de volgende regel uit. Gaat een subroutine binnen. 

until 

Gaat door met de uitvoering tot een bepaalde regel of subroutine is bereikt, until toto is vergelijkbaar met break toto; 
continue 

watch 

Stopt de uitvoering van het programma wanneer aan een bepaalde conditie wordt voldaan. 

where 

Zie backtrace. 

cctrlxo 

Stopt de uitvoering van een programma door GDB. 

<entrée> 

Herhaalt het laatste commando. 


Wees dus niet verbaasd als de informatie van een internet-site niet 
werkt met uw GDB en probeer dan nog wat verder te zoeken. Wees 
u er ook van bewust dat bepaalde commando’s en functies van GDB 
niet werken met uw hardware, simpelweg omdat deze daar niet 
mee om kan gaan. 

Voordat u begint met het gebruik van een grafische interface is het 
handig als u zich een beetje vertrouwd maakt met de commando’s 
in tekstmodus en met het gebruik van de GDB-console. Probeer bij¬ 
voorbeeld eens het verschil uit tussen step en next, inspecteer de 
registers, bekijk de stack, enzovoorts. 

Grafische interface toevoegen 

Hoewel debuggen in tekstmodus erg krachtig en instructief is, gaat 
het met de hand intikken van commando’s al snel vervelen. Om het 
leven van de debugger wat makkelijker te maken heeft men ver¬ 
schillende grafische interfaces voor GDB ontworpen. Een grafische 
interface (GUI van Graphical User Interface) toont de broncode zon¬ 
der gebruikte maken van het commando list, houdt automa¬ 
tisch de waarden bij van de variabelen, de registers en de stack, en 
geeft duidelijk de breakpoints weer en de plaats waar u zich in het 


programma bevindt. Er bestaan verschillende GUI’s, maar die zijn 
niet allemaal geschikt voor het debuggen van een microcontroller- 
kaart. De twee hiervoor het meest gebruikte GUI’s zijn Eclipse en 
Insight. Eclipse is een gratis krachtige geïntegreerde multiplatform- 
omgeving voor de ontwikkeling van programma’s in het algemeen, 
die met een plug-in ook kan dienen als GUI voor GDB. Het installeren 
van een Eclipse-omgeving voor GDB is een beetje ingewikkeld en 
daarom beginnen we met Insight, een GUI die specifiek voor GDB 
is ontwikkeld. 

Insight is een Linux-programma dat wordt ondersteund door Red 
Hat. Het is open source , gratis maar moeilijk te compileren onder 
en voor Windows. Bovendien is het niet makkelijk om een voor 
Windows gecompileerde Insight-executable te vinden. Er zijn dus 
genoeg redenen om deze weg te verlaten en op zoek te gaan naar 
iets anders. Waarom gaan we hier dan op door? Omdat, als u Insight 
eenmaal onder de knie heeft, het eigenlijk erg goed werkt. Het is 
een tooi zonder onnodige of lastige opties, waarmee het debuggen 
erg makkelijk gaat. 

Er is een Insight-executable voor Windows beschikbaar in WinARM, 
de verzameling tools die we voor de Scepter hebben gekozen [1 ]. 
Sommige distributies van Yagarto bevatten er ook een, maar de 
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meest recente distributie schijnbaar niet. 

In tegenstelling tot Eclipse bevat Insight GDB. Het is dus niet nodig 
om GDB apart te installeren als u Insight al heeft. De tooi is een 
soort grafische GDB en het leest bij het opstarten hetzelfde initi- 
alisatiescript (. gdbinit) als GDB. Als dit script correct is (Insight 
is een beetje eigenwijs en wil dat sommige commando’s in een 
bepaalde volgorde worden uitgevoerd), start de debugger en laat hij 
de broncode gehighlight zien op de regel waarbij het programma is 
gestopt (als vooraf een breakpoint is geplaatst). Let op: het is nood¬ 
zakelijk om OpenOCD te starten zoals eerder beschreven, voordat 
Insight wordt gestart. 

Vanuit het hoofdvenster (Source Window, figuur 6), hebben we 
toegang tot aanvullende vensters voor de weergave van lokale vari¬ 
abelen, registers, de stack, het geheugen, breakpoints en de GDB- 
console. Terwijl u in uw programma rondneust, worden al deze ven¬ 
sters door het programma bijgehouden, met de laatste wijzigin¬ 
gen in highlight. Dat werkt veel comfortabeler dan het steeds maar 
moeten intikken van de commando’s step en print. 

Om de GUI al die weergaven te laten bijhouden zijn er tijdens de 
uitvoering van ieder commando veel aanvullende JTAG-transacties 
nodig. Als uw JTAG-pod langzaam is, dan kan dit nogal wat tijd kos¬ 
ten. Daarom is het belangrijk om te zorgen voor een geschikte pod. 
De GDB-console van Insight heeft dezelfde mogelijkheden als de 
eerder beschreven GDB-console, behalve dat de resultaten in andere 
vensters worden weergegeven. De toegang tot de GDB-console is 
erg nuttig als u de controle over het debuggen kwijtraakt en als 
u wilt dat er commando’s worden uitgevoerd die Insight niet kent 
(bijvoorbeeld monitor reset). 

Soms gebeurt het dat een actie tot gevolg heeft dat de verbinding 
tussen GDB en OpenOCD wordt verbroken zonder dat u het in de 
gaten heeft, bijvoorbeeld als er een nieuw bestand om te debuggen 
wordt geladen. Houd dus steeds het OpenOCD-venster in de gaten 
om te controleren of de verbinding er nog is. 

We besluiten dit gedeelte met een paar losse opmerkingen. 

Op onze testcomputer kregen we bij de start van de bij Win- 
ARM meegeleverde versie van Insight de melding Unknown 
arm EABI version 0x5000000. Negeren van deze mel¬ 
ding lijkt geen invloed te hebben op de goede werking van de 
tooi. Als u weet waar er een recentere gecompileerde versie van 
Insight voor Windows te krijgen is, dan horen wij dit graag. 
Figuur 7 laat de handmatige configuratie van Insight zien 
(File -> Target Settings...). 


Het wordt nog mooier 

Insight is een erg goede tooi voor het debuggen van een applica¬ 
tie vooreen microcontroller-kaart, maar er zijn nog betere. Eclipse 
(zie hierboven) is een geïntegreerde ontwikkelomgeving (Integra- 
ted Development Environment, IDE), van alle gemakken voorzien 
en geschreven in Java, waarmee het niet alleen mogelijk is om een 
applicatie te debuggen maar ook om broncode aan te passen, te 
compileren en andere programma’s en tools te starten, dit alles van¬ 
uit één omgeving. Maar deze luxe heeft een prijs: een Eclipse-ont- 
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Figuur 6. Insight is een grafische interface voor GDB. 



Figuur 7. De instellingen voor Insight die goed werken. 


wikkelomgeving is niet gemakkelijk te installeren zonder verschil¬ 
lende internet-sites te raadplegen, want Eclipse is een algemene IDE 
die, om tegemoet te komen aan de wensen van zoveel mogelijk 
verschillende gebruikers, is volgepropt met (vaak onbegrijpelijke) 
opties. We gaan u hier niet uitleggen hoe u dit moet aanpakken, 
maar verwijzen u als voorbeeld naar de site van Yagarto [5], waar 
een zeer gedetailleerde inleiding over dit onderwerp te vinden is. 
Merk op dat het niet voldoende is om alleen Eclipse te installeren. 
U moet ook nog de plug-in CDT (C/C++ Development Tooling ) instal¬ 
leren, die Eclipse omvormt tot een IDE voor de ontwikkeling van 
programma’s in C/C++ en die er de debug-functie aan toevoegt. 
Als Eclipse/CDT eenmaal is geïnstalleerd, start deze dan op en kies 
een plaats voor de workspace, de omgeving waar Eclipse projecten 
opslaat. Omdat we al over de broncode van onze applicatie beschik¬ 
ken, gaan we deze nu importeren. De kortste weg is via File - > 
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Figuur 8. Instellingen van de debugger van Eclipse, eerste tab. 



Figuur 9. Tweede tab. Let op de laatste regel: Using Standard GDB 
Hardware Debugging Launcher. 



Figuur 10. Derde tab. De parameters onder de scrollbar houden 
hun standaard waarden. 


New -> Makefile Project with Existing Code. Navi¬ 
geer dan naar uw bestaande project ( Existing Code Location ) en wij¬ 
zig indien nodig de naam (Project Name). Kies <none> voor Tool- 
chains for Indexer Settings en vink de gebruikte programmeertaal 
(of-talen) aan. Klik op Finishen u bent klaar. 

Eclipse biedt allerlei verschillende weergaven van een project die 
Perspectives worden genoemd. Standaard wordt de weergave 
Resource geopend, maar wij willen de weergave C/C++ (win- 
dow -> Open Perspective -> Other...). Als u de weergave 
Resource sluit, wordt er een button minder weergegeven. 

Om uw project en tegelijkertijd de installatie van Eclipse te tes¬ 
ten kunt u een make clean (Project -> Clean...) proberen, 
gevolgd door een make all (Project -> Build Project). 
Eclipse/CDT gaat ervan uit dat de compileer-tools en GDB ergens op 
uw pc aanwezig zijn. U kunt het pad naar GDB aangeven, maar make 
moet het ook kunnen vinden via het ‘global’ pad van Windows. Als u 
verschillende compileerverzamelingen gebruikt (WinARM, Yagarto 
of een andere), kunt u het beste voor iedere verzameling een aparte 
makefile gebruiken. 

Als deze twee tests goed zijn verlopen, kunnen we beginnen met 
debuggen. 

Zoals eerder vermeld moet OpenOCD worden gestart voordat het 
debuggen begint. Het is mogelijk hiervoor een extern tooi te con¬ 
figureren (Run -> External Tools -> External Tools 
Conf igurations...) dat eerst OpenOCD start en daarna Eclipse, 
maar via het commandovenster werkt het ook. 

Open de weergave ( perspective ) Debug. De debugger moet voor 
gebruik worden geconfigureerd. Toegang tot de configuratie van 
de debugger krijgt u via het menu Run -> Debug Conf igura¬ 
tions of via het pijltje rechts van de knop Debug (met het kever¬ 
tje). Selecteer GDB Hardware Debugging en klik op New (het lege 
blad met een kleine *+’). Er is keuze uit drie tabs: Main, Debugger 
en startup. In Figuur 8, 9 en 10 is te zien hoe de debugger moet 
worden geconfigureerd. De parameters die niet in de figuren zicht¬ 
baar zijn, houden hun standaard waarden. Onder de tab startup 
bevindt zich een venster waarin commando’s kunnen worden inge¬ 
voerd die bij het opstarten van GDB moeten worden uitgevoerd. Dit 
zijn dezelfde commando’s die we al eerder gebruikten en die zich in 
het bestand . gdbinit bevinden. 

Start de debugger. Als dit de eerste keer is voor het desbetreffende 
project, dan biedt Eclipse deze niet meteen aan, maar moeten we 
eerst naar de configuratie-instellingen van de debugger navige¬ 
ren door op Debug te klikken. De volgende keer opent Eclipse het 
project als u op de knop met de kever klikt. Nadat Eclipse correct 
is ingesteld, beschikt u over een debug-weergave zoals te zien in 
figuur 11 . Zorg voor een grote monitor, want Eclipse heeft veel ven¬ 
sters en er is ruimte nodig om die allemaal weerte geven. Linkson¬ 
derin defiguurziet u de GDB-console waar u zelf GDB-commando’s 
kunt intikken (Eclipse heeft de prompt (gdb) onderdrukt). Laat u 
niet afleiden door alle knoppen, iconen en tabs in de verschillende 
vensters, maar concentreer u allereerst op hun inhoud. 

U kunt in uw programma rondwandelen met behulp van de toetsen 
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F5, F6 et F7 en de opties in het menu Run. Als u extra vensters wilt 
zien, ga dan naar Window -> Show View. 

Zoals in het gedeelte over Insight sluiten we ook hier af met een 
paar opmerkingen. 

Als u er niet in slaagt om een debug-sessie opnieuw op te star¬ 
ten, verwijder dan eerst alle breakpoints (Run - > Remove 
all Breakpoints). 

Voor het laden van de debug-symbolen gebruikt Eclipse het 
commando symbol-f ile van GDB in plaats van het com¬ 
mando file. Als gevolg hiervan wordt de executable niet door 
GDB geladen en zal een hierop volgend commando load niet 
werken. Bij debuggen in het RAM-geheugen moet het com¬ 
mando file dus expliciet worden toegevoegd aan de lijst 
van commando’s die bij het opstarten worden uitgevoerd (of 
het programma moet handmatig in de GDB-console worden 
geladen). Geef het volledige pad op, met een dubbele */’ op de 
plaats van elke ‘\’, zoals in figuur 10. 


Een programma in hetflash-geheugen laden 

Als u de gelukkige bezitter bent van een JTAG-pod die compatibel is 
met OpenOCD kunt u deze ook gebruiken om een executable pro¬ 
gramma in hetflash-geheugen van de processor of de microcontrol- 
lerkaart te laden. Met de J-Link Edu is het niet mogelijk om zonder 
een extra licentie het flash-geheugen te programmeren (behalve 
als u er in slaagt om deze met OpenOCD te laten werken). Het pro¬ 
grammeren via JTAG is vooral interessant als de applicatie groot is 
en het op de gebruikelijke manier programmeren van de microcon¬ 
troller langzaam gaat, zoals bij de LPC2148 van de Scepter die een 
seriële verbinding gebruikt. Dankzij de USB-JTAG-pod die we voor 
dit artikel hebben gebruikt werd de programmeertijd van de Scep¬ 
ter met bijna een factor tien verkort! Om dit te laten werken moet 
OpenOCD, bijvoorbeeld met behulp van het configuratiebestand 
van het target van OpenOCD, als volgt worden geconfigureerd: 

flash bank lpc2148.flash lpc2000 0x0 0x7d00000 
lpc2148.cpu lpc2000_v2 12 000 calc_checksum 

De waarde 12000 komt overeen met de klokfrequentie in kHz van 
de processor. De parameter calc_checksum is nodig om in de exe¬ 
cutable de checksum te vermelden die nodig is om een programma 
door de LPC2148 te kunnen laten uitvoeren. Als uw executable de 
checksum al bevat, kunt u deze parameter onderdrukken en ver¬ 
mijdt u zo een melding tijdens het programmeren. 

In GDB geeft u nu het volgende commando: 

(gdb) monitor flash write_image <bestandsnaam> 

waarin <bestandsnaam> het volledige pad aangeeft naar het exe¬ 
cutable bestand (in het formaat BIN, ELF, HEX..., zie de opmerking 
bij OpenOCD) waarin iedere ‘\’ is vervangen door een */’• 

De voor dit artikel gebruikte bestanden zijn te downloaden van [9]. 

( 100810 ) 



Figuur 11. Debuggen met alle mogelijkheden met Eclipse 
(Helios 3.6.0 met CDT). 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090559 

[2] http://openocd.berlios.de/web/ 

[3] www.gnu.org/software/gdb/ 

[4] www.macraigor.com 

[5] www.yagarto.de/howto/yagarto2/index.html 

[6] www.freddiechopin.info/index.php/en/articles/34-news/70- 
openocd-040-instalator-dla-systemu-windows 

[7] www.olimex.com/dev/arm-usb-ocd.html 

[8] www.segger.com/cms/j-link-edu.html 

[9] www.elektor.nl/100810 



Ons Scepter/InterScepter-systeem. Vergeet niet JP7 op de 
InterScepterte plaatsen om deJTAG-interface te activeren. 


elektor 03-2011 


69 
























MF-BANDFILTERS 


Bandsperfilters 

voor MF/HF-toepassingen 

Effectief en selectief 


Michael A. Shustov (Rus) 

Radio’s voor communicatie over lange 
afstanden maken vaak gebruik van 
bandsperfilters voor het onderdrukken, 
of liever nog helemaal verwijderen van 
allerhande ongewenste bijgeluiden. Je 
wilt immers het echte signaal kunnen 
onderscheiden van alle ruis, brom, 
gefluit, getjilp en gekraak in de ether. In 
dit artikel behandelen we eenvoudige 
LC- en RC-notch-filters voor midden- en 
hoogfrequent-toepassingen. 



Bandsperfilters, dikwijls aangeduid met de Engelse term notch-fil- 
ters, moeten extreem selectief zijn. De reden ligt voor de hand: Je 
wilt niet dat door filtering het eigenlijke signaal wordt aangetast. 
Toch is dat vaak niet helemaal te vermijden. Om het maar even in 


technische termen uit te drukken, je moet veel aandacht besteden 
zowel aan de afstemming en de bandbreedte als aan de steilheid 
van defilterhellingen. 

Notch-filters zijn worden toegepast in de HF-sectie (antenne), in 




Figuur 1. Een steil LC-banddoorlaatfilter voor een frequentie van 
500 kHz. R4 bepaalt de steilheid, C4 de afstemming en met SI 
gesloten wordt het signaal ongefilterd doorgegeven. 


Figuur 2. Deze schakeling met een RC-netwerk in de meekoppellus 
vormt een scherp bandsperfilter. 
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Figuur 3. Frequentiekarakteristiek van het LC-filter. Curve 1 is met 
SI open, curve 2 met SI gesloten. 


MF-trappen (meestal 10,7 MFIz, 9 MFIz, 500 of 455 kHz), en ook in 
het audiogedeelte (AF, tegenwoordig vooral het domein van DSP’s). 
Een ervaren ontvangstamateur weet zijn notches voor HF, MFen AF 
precies zo af te stemmen dat alle storingen worden weggefilterd en 
alleen het signaal overblijft om te beluisteren, te decoderen of ver¬ 
der te bewerken. Maar om dat goed onder de knie te krijgen is er 
behoorlijk wat handigheid en oefening nodig. Stoorbronnen in een 
radiosignaal veranderen voortdurend van amplitude en frequentie. 
Banddoorlaatfilters of kortweg bandfilters doen juist het omge¬ 
keerde van notch-filters. Voor langeafstandsontvangst worden ze 
veel toegepast. Het gaat dan meestal om zwakke signalen, zoals 
morse-zenders of enkelzijbandsignalen. Met behulp van zo’n steil 
bandfilterkun je als het ware inzoomen op de frequenties die je inte¬ 
resseren, terwijl je de frequenties daarbuiten onderdrukt. 

Spoelen, weerstanden, condensatoren en FET’s 

De hier beschreven LC- en RC-filters zijn bedoeld voor toepassing in 
de MF-secties van een radio-ontvanger. Het principe is steeds het¬ 
zelfde, maar het schema in figuur 1 is een steil doorlaatfilter afge¬ 
stemd op het gewenste signaal, terwijl in figuur 2 een filter is gege¬ 
ven dat die centerfrequentie onderdrukt. Beide hebben een aan/ 
uit-schakelaar en een regelaar voor de piek of de diepte. De com¬ 
ponenten zijn gedimensioneerd voor 502,7 kHz, dat is 500 kHz plus 
2,7 khlzzijband. 

De filters bestaan uit een source-volger Tl aan de ingang en een 
versterker rond T2 met enige positieve terugkoppeling. De centrale 


Figuur 4. Frequentiekarakteristiek van het RC-filter. Curve 1 is met 
SI open, curve 2 met SI gesloten. 


frequentie van de filters wordt bepaald door het LC-filter in figuur 1 
of het RC-filter in figuur 2. 

De hoeveelheid meekoppeling en daarmee de effectiviteit van de 
filters wordt bepaald door de waarde van weerstand R4 in het LC- 
filter van figuur 1, of door de instelling van PI in het RC-filter van 
figuur 2. Trimmer C4 zorgt voor de fijnafstemming van de centrale 
frequentie van het LC-filter. In plaats van C4 kan ook een varicap met 
een bereik van 25 pF worden toegepast. Met schakelaar SI kan het 
filter in of buiten werking worden gesteld. 

Prestaties 

Zoals weergegeven in figuur 3 levert het LC-filter een piek van 
37 dB. Met de schakelaar gesloten wordt het signaal gewoon door¬ 
gegeven zonder filtering en met minimale demping. 

De RC-variant zorgt voor een selectieve onderdrukking van stoor- 
signalen binnen de MF-doorlaatband, zie figuur 4. Met een cen¬ 
trale frequentie van 504,0 kHz is, afhankelijk van de afregeling, 
een ruisonderdrukking van 83 tot 90 dB haalbaar, waarbij dan wel 
de rest van het signaal 40 dB verzwakking oploopt. Met schake¬ 
laar SI gesloten wordt er niet gefilterd, maar is de verzwakking 
nog steeds zo’n 22 dB. Aangezien we hier te maken hebben met 
een MF-signaal van ongeveer 500 khlz, kan dit met behulp van 
een extra versterkertrap gemakkelijk weer op het oorspronkelijke 
niveau worden gebracht. 

( 090686 ) 
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HEXADOKU Digest 


Hexadoku Digest 

puzzelen voor elektronici 

Deze maand is de Hexadoku iets anders van constructie dan normaal. Om de puzzel van deze maand op 
te kunnen lossen hebt u de oplossingen nodig van 16 reeds gepubliceerde Hexadoku’s. Vul overal de juiste 
getallen in en maak ditmaal kans op een van de tien PSoC 5 FirstTouch Starterkits van Cypress door de 
karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De speciale Hexadoku Digest van deze maand bevat 16 rosé balken van 
elk 5 hokjes. In deze balken moet u de oplossingen invullen van de 16 
Hexadoku’s die zijn gepubliceerd in Elektor januari 2009 t/m juni 2010 
(met uitzondering van de HG 2009). Als u zelf niet meer alle nummers 
of oplossingen van deze Hexadoku’s ter beschikking hebt, dan kunt u 
deze ook vinden op onze website (www.elektor.nl/artikelen). 


Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 
in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 
ditmaal tien PSoC 5 FirstTouch Starterkits (CY8CKIT-014) ter waarde 
van € 45 per stuk, beschikbaar gesteld door Cypress Semiconductor. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 april 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
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Tout recours estexclu de même que Ie sont, de ce jeu, les personnels d’Elektor International Media B.V. et leur familie. Un seul gagnant par foyer. 
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Nikola Tesla 

een excentriek genie 

En een ondergewaardeerd visionair 

Vaughn D. Martin (USA) 

Als we in de geschiedenis van Nikola Tesla duiken, valt al gauw op dat hij een progressieve uitvinder was 
en als theoreticus zijn tijd ver vooruit. Het gevolg was, zoals zo vaak, dat hij door het grote publiek vaak 
verkeerd werd begrepen. Zijn werk was briljant en leeft nog voort na zijn dood, meestal zonder verwijzing 
naar de uitvinder. Zo weet bijvoorbeeld bijna niemand, dat het moderne elektriciteitsnet gebaseerd is 
op Tesla’s theoretische werk en op zijn uitvinding van de wisselstroominductiemotor. Daarnaast had hij 
vooruitziende inzichten in de robotica en in draadloze dataoverdracht, die niet veel verschilden van de 
modernste technologie van vandaag. 


Nikola Tesla begon zijn opleiding aan het 
gymnasium in Carlstadt in Kroatië. Hij 
bleek een heel goede student te zijn. In die 
tijd zag de jonge ‘Niko’ een gravure van de 
Niagara-watervallen. In zijn verbeelding 
zag hij hoe zo’n machtige waterstroom een 
enorm waterwiel in beweging zou kunnen 
brengen. Hij zei tegen zijn oom dat hij ooit 
naar Amerika zou gaan en op die manier 
energie zou winnen. En dat is precies wat 
hij dertig jaar later deed, zie figuur 1. 

De oorlog van de stromen en het 
ei van Columbus 

Omstreeks 1890 ontstond een felle tegen¬ 
stelling tussen Tesla en Edison. Edison was 
een voorstander van gelijkspanning voor 
het transport van elektrische energie, ter¬ 
wijl Tesla en zijn geldschieter Westinghouse 
(zie verderop) de meer efficiënte wissel¬ 
stroom verdedigden. 


Op de wereldtentoonstelling in 1893 in Chi- 
cago was voor het eerst een gebouw hele¬ 
maal gewijd aan elektriciteit, zie Figuur 2. 
Deze ‘City of Light’ werd mogelijk gemaakt 
door Tesla, Westinghouse en de 12 nieuwe 
10OOpk-wisselstroomgeneratoren. Het 
was historisch, omdat Tesla en Westing¬ 
house hiermee de wisselstroom onder de 
aandacht brachten. Tesla toonde zijn flu- 
orescentielampen en als klap op de vuur¬ 
pijl zijn ‘Ei van Columbus’, zie figuur 3. Hij 
gebruikte het om de principes van draai¬ 
ende magnetische velden en de inductie- 
motor te demonstreren. Het ei draaide om 
zijn lengteas en stond rechtop vanwege het 
gyroscopische effect. Met deze demonstra¬ 
tie lukte het Tesla om zijn ideeën tastbaar te 
maken voor mensen die ze eerst afwezen, 
omdat ze ze niet begrepen. 

Pas toen Tesla de wisselstroominductiemo¬ 
tor uitvond, werd energietransport over 


lange afstanden met hoogspanning prak¬ 
tisch bruikbaar. Eerder was dit niet moge¬ 
lijk vanwege de grote ohmse verliezen die 
het energietransport met gelijkspanning 
met zich mee bracht. 

Lord Kelvin, de beroemde Britse fysicus 
was net als Edison een tegenstander van 
het gebruik van wisselstroom. Totdat hij de 
tentoonstelling in Chicago had bijgewoond. 
Vanaf dat moment was hij een nieuwe voor¬ 
vechter van wisselstroom. 

De stroomoorlog kostte Westinghouse en 
General Electric, het bedrijf van Thomas 
Edison, veel geld. Westinghouse vroeg 
Tesla om hem te bevrijden van het eerste 
contract dat Tesla enorme royalty’s ople¬ 
verde. Tesla maakte geschiedenis door dat 
contract simpelweg te verscheuren. Hij was 
er van overtuigd dat er grotere uitvindin¬ 
gen in het verschiet lagen. Westinghouse’s 
Electric Company overleefde de crisis en 



Figuur 1. Zijn droom ging in vervulling: 
Energie winnen uit de Niagara-waterval. 


Figuur 2. Tesla’s stand op de wereldtentoonstelling in Chicago in 1893. 
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ging nieuwe triomfen tegemoet. Tesla ver¬ 
kocht al zijn patenten aan Westinghouse 
voor $216.000 terwijl ze zeker $12.000.000 
waard waren. 

Tesla, Westinghouse 
en de Niagara 

Tegen het einde van de 19 de eeuw was de 
internationale Niagara Falls-commissie op 
zoek naar een plan om de Niagara te dwin¬ 
gen tot nuttig werk [1 ] en deed een oproep 
om ideeën in te zenden. Deze werden echter 
allemaal afgewezen. De ingezonden ideeën 
varieerden van een systeem dat werkte met 
pneumatische druk tot één met touwen, 
veren en katrollen. Edison bleef van mening 
dat de ideeën gelijkspanning moesten leve¬ 
ren, maar Lord Kelvin moedigde Westing¬ 
house aan gebruikte maken van wisselstroom 
om de energie van de waterval te benutten. 
In 1895 begonnen Tesla en Westinghouse uit¬ 
eindelijk aan de bouw van de eerste commer¬ 
ciële energiecentrale, die werkte met 2-fasige 
wisselspanning. Ze leverden elektrisch vermo¬ 
gen aan industrieën in de omgeving van Buf- 
falo in de staat New York. De eerste elektri¬ 
sche energie kwam aan in Buffalo te midder¬ 
nacht, op 16 november 1896. 

De eerste 1000 paardenkracht aan elektrici¬ 
teit werd geclaimd door het trambedrijf van 
Buffalo. En het plaatselijke energiebedrijf 
had bijna meteen opdrachten van inwoners 
voor nog eens 5000 pk. 

Binnen enkele jaren breidde Niagara Falls 
uit tot tien generatoren (zie figuur 4) en er 
werd energie geleverd tot in de stad New 
York. Broadway baadde in het licht; trams 


en metro’s ronkten; en zelfs de systemen 
van Edison schakelden, met tegenzin, over 
naar wisselstroom. 

Figuur 5 toont het standbeeld van Tesla 
dat is opgezet met sponsoring van dank¬ 
bare afnemers van de stroom. Na het suc¬ 
ces van Niagara ging Tesla door met wat hij 
het liefste deed: Experimenteren. Terug in 
zijn laboratorium aan Grand Street in New 
York richtte Tesla zich nu op HF-onderzoek. 

Digitale elektronica en robotica 
avant la lettre 

Historici die zich bezig houden met Tesla 
noemen altijd wel de meerfasige wissel¬ 
stroom, de inductiemotoren, de booglamp, 
het VTOL-vliegtuig en zelfs het omstreden 
eerste radio-octrooi. Maar er is één uitvin¬ 
ding die vaak over het hoofd gezien wordt. 
Deze werkelijk revolutionaire uitvinding was 
zijn tijd decennia vooruit. 

Tesla’s octrooi nummer 613.809 beschrijft 
het eerste apparaat met draadloze afstands- 
besturing. Het werkende prototype, de 
‘teleautomaton’ reageerde op radiosigna¬ 
len en werd gevoed uit een interne batterij. 
Tesla beperkte zich niet tot schepen, maar 
generaliseerde de mogelijkheden van deze 
uitvinding tot alle soorten voertuigen en 
actuatoren voor alle doeleinden. Hij had een 
beeld van één of meerdere operatoren die 
samen vijftig tot honderd schepen of appa¬ 
raten zouden besturen met behulp van zen¬ 
ders op verschillende golflengtes. 

Tesla’s ‘Art of Telautomatics’ was absoluut 
de eerste vorm van robotica en digitale 
elektronica. In 1898 demonstreerde hij zijn 
radiobestuurde boot tijdens een ‘elektrische 
tentoonstelling’ in de pas geopende Madi- 
son Square Garden. 

Er waren in die tijd geen elektronische com¬ 
ponenten verkrijgbaar en er was nog geen 
ervaring met het ontwerpen van elektroni¬ 
sche schakelingen. Tegenwoordig hebben 
we digitale elektronica, gebaseerd op Boo- 
leaanse algebra. Maar deze radiografisch 
bestuurde boot (Figuur 6) maakte gebruik 
van deze principes die in 1898 nog hele¬ 
maal niet bekend waren. De boot had een 
systeem van simpele logische poorten. In 
feite was het RTL (‘Resistor Transistor Logic’), 
maar dan zonder transistor natuurlijk, want 
die werd pas 50 jaar later uitgevonden. 
Reproducties van Tesla’s ontvangers en 



Figuur 3. Het “Ei van Tesla”. 



Figuur4. De hydro-elektrische 
energiecentrale in Niagara Falls (1895). 



Figuur 5. Dankbare energiegebruikers 
sponsorden dit standbeeld van de uitvinder 
en medeoprichter. 
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Figuur 6. Tesla’s radiografisch bestuurde 
boot. 


cohererschakelingen [2] en [3] blijken ver¬ 
rassend complex. Ze waren voorzien van 
resonators met een hoge kwaliteitsfactor, 
HF-terugkoppeling, heterodyne-effecten en 
regeneratietechnieken. In feite was dit een 
radio, of Tesla dat nu wist of niet. Maar ver¬ 
moedelijk wist hij het heel goed! Deze boot 
reageerde tenslotte op radiosignalen, lang 
voordat de radio was uitgevonden. Tesla was 
zijn tijd vele jaren vooruit, dus het is eigenlijk 
geen wonder dat niemand hem begreep. 

Hij zei dat de boot ‘een geleende geest’ 
had. Hij bespeelde het publiek met vragen 
als: “Wat is de derdemachtswortel van 64?” 
Nadat hij de vraag had gesteld, flitste als 
antwoord het licht van de boot vier keer op. 
Sommige mensen geloofden echt dat Tesla 
het scheepje bestuurde met gedachtengol- 
ven, want in 1898 had het publiek nog nooit 
gehoord van radiogolven. 

Tesla stuurde besturingssignalen met een 
klein kastje met schakelaars. Tesla zei: “Flet 
was een sensatie, groter dan die van enige 
andere uitvinding die ik ooit heb gedaan.” 
Vaak brachten Tesla’s uitvindingen mensen 
in verwarring. Sommigen lachten, anderen 
gingen op de vlucht. 

Colorado Springs 

In 1899 besloot Tesla te verhuizen naar 
Colorado Springs, om voldoende ruimte 
te hebben voor zijn experimenten met 
hoogfrequente hoogspanning. Daar deed 
hij enkele van zijn meest bizarre en surre¬ 
alistische onderzoeken, zie figuur 7. Hij 
daagde niet alleen de grenzen van de tech¬ 
nologie van zijn tijd uit, maar zelfs die van 
onze huidige technologie. Hij speculeerde 
over de mogelijkheden om elektrisch ver¬ 
mogen draadloos over te brengen op grote 
hoogte vanwege de dunnere atmosfeer. Een 
bevriende octrooiadvocaat, Leonard E. Cur- 
tis, bood hem land en elektrisch vermogen 
aan voor zijn onderzoek bij El Paso Power 
Company in Colorado Springs. 

Tesla deed metingen en ontdekte al snel 



Figuur 7. Tesla daagde de grenzen van de 
technologie van zijn tijd uit. 


dat de aarde ‘vol levendige elektrische tril¬ 
lingen’ zat. Tesla kwam op het idee dat wan¬ 
neer de bliksem in de grond sloeg, dit mis¬ 
schien wel enorme golven zou creëren die 
naar de andere kant van de aarde bewogen. 
Als de aarde inderdaad een enorme gelei¬ 
der was, dacht Tesla, dan zou hij daarzonder 
grote verliezen onbegrensde hoeveelheden 
energie doorheen kunnen sturen naar elke 
plaats ter wereld. Maar om die theorie te 
testen, moest hij wel als eerste mens elek¬ 
trische effecten maken die even krachtig 
waren als de bliksem. 

Flet bizarre laboratorium dat hij liet bouwen 
in de prairie beschikte over een systeem om 
het dak weg te schuiven, om te voorkomen 
dat het in brand zou vliegen. Er was een 
houten toren van bijna dertig meter hoog. 
Daar bovenop stond een 43 meter hoge 
metalen mast met aan de top een grote 
koperen bol. Binnenin dit vreemde houten 
gebouw bouwden de technici een enorme 
Tesla-transformator, ontworpen om krach¬ 
tige elektrische impulsen de aarde in te stu¬ 
ren. In Figuur 8 en 9 zien we enkele appa¬ 
raten die Tesla gebruikte, onder meer een 
Weston-meter die hij zelf had gebouwd. 

De avond van het eerste experiment begon 
met een nauwgezette controle van alle 
instrumenten. Toen gaf Tesla zijn mede¬ 
werker Czito de opdracht om het apparaat 
voor één seconde in te schakelen. De secun¬ 
daire spoel begon te vonken en te knette¬ 
ren en er ontstond een spookachtig blauw 
licht in de omringende lucht. Heel tevreden 
met dit resultaat beval Tesla Czito nu om de 
schakelaar langer te sluiten. Grote bogen 
van blauwe elektriciteit kronkelden op en 
neer rond de centrale spoel. Kunstmatige 
bliksemflitsen van meer dan dertig meter 
lengte schoten uit de mast bovenop het 
station. Tesla’s experiment verbrandde de 
dynamo bij El Paso Electric Company en de 
hele stad zat zonder stroom. De directeur 
van de centrale schrok zich bijna dood en 
eiste dat Tesla zou betalen voor de schade 


en voor reparatie van de dynamo. 

Negen maanden lang deed Tesla experi¬ 
menten bij Colorado Springs. Floewel hij 
dagelijks een gedetailleerd verslag maakte, 
zijn de resultaten van zijn experimenten niet 
duidelijk. Eén vraag is in elk geval nooit defi¬ 
nitief beantwoord: Is Tesla er werkelijk in 
geslaagd draadloos energie over te dragen? 
Er zijn niet-bevestig de berichten dat hij er in 
slaagde een signaal meerdere mijlen verte 
versturen, dat krachtig genoeg was om in 
de grond geplante vacuümbuizen te laten 
oplichten. 

Nog een experiment dat Tesla uitprobeerde, 
was overdracht van ultralaagfrequente sig¬ 
nalen door de ruimte tussen het opper¬ 
vlak van de aarde en de ionosfeer. Tesla 
had berekend, dat de resonantiefrequentie 
van dit gebied ongeveer 8 Hz was. Pas in de 
jaren 50 van de vorige eeuw werd dit idee 
serieus genomen en tot hun verbazing kwa¬ 
men de onderzoekers tot de ontdekking 
dat de resonantiefrequentie van dit gebied 
inderdaad ongeveer 8 Hz was. 

Een derde idee voor draadloze energie- 
overdracht was om gebruik te maken van 
het gebied 80 kilometer boven het aardop¬ 
pervlak, dat bekend staat als de ionosfeer. 
Tesla had een theorie dat dat deel van de 
atmosfeer een goede geleider van elektri¬ 
sche stroom zou zijn en opnieuw bleek hij 
gelijk te hebben. Wat hij nodig had, was een 
manier om de elektrische energie naar zo’n 
grote hoogte te krijgen. 

Op een avond viel Tesla een zich herha¬ 
lend signaal op, dat zijn ontvanger (zie 
figuur 10) had opgepikt. Hij was erg ver¬ 
baasd en meende dat hij een signaal vanuit 
de ruimte had ontvangen. Die mening was 
gebaseerd op het feit dat dit signaal heel 
anders was dan de signalen van stormen 
en de achtergrondruis van de aarde zelf. Hij 
zei dat de signalen voorkwamen in groe¬ 
pen van één, twee, drie of vier klikken na 
elkaar. Hij werd voor gek uitgemaakt toen 
hij dit nieuws bekend maakte, maar het is 
mogelijk dat hij inderdaad de eerste was die 
signalen vanuit de ruimte ontving. In 1996 
werd duidelijk dat dit wel eens te maken zou 
kunnen hebben met de positie van Mars en 
signalen van de magnetosfeer van Jupiter 
toen Tesla zijn metingen deed. De laatste 
jaren van zijn leven probeerde Tesla signa¬ 
len naar Mars te sturen. 
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Tesla begon te fantaseren over het vermo¬ 
gen van elektriciteit en magnetisme om 
ruimte en tijd te vervormen en hoe men daar 
gebruik van zou kunnen maken. Tesla werd 
geboeid door licht dat zich zowel als deeltje, 
maar ook als golf manifesteerde, de basis van 
de kwantumfysica. Dit leidde tot zijn idee 
om een ‘muur van licht’ te bouwen door het 
manipuleren van elektromagnetische gol¬ 
ven. Dit idee vooreen mysterieuze uitvinding 
zou hem in staat stellen tijd, ruimte, zwaar¬ 
tekracht en materie naar zijn hand te zet¬ 
ten. Dit soort futuristische gedachten leken 
rechtstreeks afkomstig uit de Science fiction, 
compleet met anti-zwaartekrachtschepen, 
teleportatie en tijdreizen. 

Meer dan bizar en surrealistisch 

De vreemdste uitvinding die Tesla ooit voor¬ 
stelde, was zijn machine voor ‘gedachten¬ 
fotografie’. Die was gebaseerd op het idee, 
dat gedachten leidden tot een projectie van 
beelden op het netvlies. Wat nodig was, was 
een machine die de elektrische signalen van 
dit verschijnsel kon registreren en vastleg¬ 
gen. Een kunstmatige optische zenuw zou 
dan de opgeslagen informatie verwerken 
en afspelen op een beeldscherm. Het is dan 
ook geen wonder dat Tesla door sommigen 
in de popcultuur gezien wordt als een hei¬ 
lig rolmodel. 

We moeten ook niet zijn voorstel voor een 
vliegende schotel vergeten. Dit was één van 
Tesla’s levensdoelen, samen met het gepa¬ 
tenteerde VTOL (verticaal opstijgen en lan¬ 
den) vliegtuig! In zijn fantasie zou het wer¬ 
ken zonder motor, vleugels, rolroeren of 
propellers en zou het in staat zijn zijn eigen 
brandstof mee te nemen. In eerste instan¬ 
tie had Tesla voorgesteld dat het zou vliegen 
met een elektrische motor, gevoed door 
basisstations op de grond. Maar later dacht 
hij dat het helemaal mechanisch zou kun¬ 
nen werken. Het zou ook de vorm van een 
sigaar of van een schotel krijgen. Geen won¬ 
der dat onwetenden posters maakten met 
de tekst ‘opsporing verzocht’. Ze verdach¬ 
ten hem van misdaden tegen de mensheid. 
Nog steeds is Tesla’s werk in Colorado 
Springs omhuld met veel mysterie. Uit zijn 
aantekeningen blijkt niet duidelijk hoe hij 
van plan was om draadloos energie over 
te brengen. Wel duidelijk is, dat hij terug¬ 
kwam van Colorado Springs naar New York 


in de vaste overtuiging dat hij dat zou kun¬ 
nen realiseren. 

Toen Tesla terug was in New York, schreef 
hij een geruchtmakend artikel voor Century 
Magazine. Dit futuristische visioen beschreef 
een manier om zonne-energie op te vangen 
met een antenne. Hij stelde ook voor het 
weer te gaan regelen met elektrische ener¬ 
gie. Hij voorspelde machines die oorlog 
onmogelijk zouden maken en een wereld¬ 
wijd draadloos communicatiesysteem. Voor 
veel mensen was dit bijna niette begrijpen. 

Laterejaren 

Tesla’s geestelijke vermogens gingen ach¬ 
teruit toen hij ouder werd. Hij zag bijvoor¬ 
beeld zijn eigen welzijn onlosmakelijk ver¬ 
bonden met dat van een duif die hij als huis¬ 
dier hield en heel zorgvuldig verzorgde. Hij 
bestelde in het hotel altijd een speciale 
maaltijd van de beste zaden voor dit dier. 
Toen de duif overleed, raakte Tesla in één 
van zijn perioden van diepe depressie. 
Tegen het einde van zijn leven beweerde hij 
dat hij dagelijks bezocht werd dooreen bij¬ 
zondere, witte duif. 

Tesla raakte nauw bevriend met Mark 
TwainHl. Ze brachten samen veel tijd door 
in zijn laboratorium en ergens op andere 
plaatsen. Tesla en Twain leken veel op 
elkaar, hoewel je dat op het eerste gezicht 
niet zou denken. Twain deed zich voor als 
een eenvoudig persoon, maar zijn levens¬ 
lange ambitie was het uitvinden van een 
volautomatische lay-outmachine. En dat 
deed hij ook. Maar met 14000 onderdelen 
en 100% mechanisch van opbouw werkte 
het nooit langer dan een half uur, voordat 
er iets kapot ging. De ontwikkeling ervan 
kostte zo’n $250.000. 

Iedereen dacht dat Twain failliet zou gaan, 
maar na een tournee in Europa en het 
schrijven van enkele van zijn commercieel 
meest geslaagde boeken, betaalde hij al 
zijn schuldeisers terug, iets dat Tesla nooit 
gelukt is. 

Toen hij 81 was, kondigde Tesla aan dat 
hij een dynamische theorie van de zwaar¬ 
tekracht had gemaakt. Die zou zijn ‘uit¬ 
gewerkt tot in alle details’ en hij zou hem 
binnenkort gaan publiceren. Dat is nooit 
gebeurd. Toen hij de aankondiging deed, 
beschouwde de wetenschappelijke wereld 
het als onmogelijk. De meesten geloven 



Figuur 8 en 9. Enkele van de instrumenten 
die Tesla gebruikte, onder meer een 
Weston-meter die hij zelf had gebouwd 


niet dat Tesla ooit de unificatietheorie! 5 ! 
volledig ontwikkeld kan hebben. 

Tesla overleed aan een hartstilstand, alleen 
in zijn kamer in Hotel New Yorker in New 
York, ergens tussen de avond van 5 janu¬ 
ari en de ochtend van 8 januari 1943, op de 
leeftijd van 86jaar. Ondanks het verkopen 
van zijn patenten op wisselstroomelektrici- 
teit was Tesla in feite arm en stierf hij met 
grote schulden. Later dat jaar oordeelde de 
hoogste rechtbank in de Verenigde Staten 
dat zijn octrooi 645.576 geldig was, waar¬ 
mee hij in feite erkend werd als de uitvin¬ 
der van de radio. Enkele van zijn bezittingen 
zijn nu tentoongesteld in het Nikola Tesla 
Museum in Belgrado in Servië. 

(100651) 

[1 ] www.pbs.org/tesla/ll/ll_niagara.html 

[2] http://nl.wikipedia.org/wiki/Coherer 

[3] http://home.earthlink.net/~lenyr/cohe- 

rer.htm 

[4] http://nl.wikipedia.org/wiki/Mark_Twain 

[5] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 

Theorie_van_alles 
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RETRO-TRONICA 


De slechtste TV-ontvanger (1962) 

Karei Walraven (NL) [1] 


In de vijftiger jaren waren veel bouwontwerpen te koop. Dat waren 
grote vellen papier (gemakkelijk een meter breed), waarop pre¬ 
cies stond beschreven hoe je een versterker of een complete radio 
kon maken. In Nederland werden deze o.a. uitgegeven door de 
firma Amroh, van huis uit een transformatorenfabriek die op deze 
manier zijn omzet met succes vergrootte. Het blad Elektuur startte 
in 1961, aanvankelijk onder de naam ‘Elektronica wereld’ [2]. De 
hoofdredacteur Bob van der Horst hield er van zoveel mogelijk 
nieuwe onderwerpen aan te snijden en een van die onderwerpen 
was een zelfbouw TV-ontvanger [3], maar dan zo simpel als maar 
enigszins mogelijk. Deze had een beeldscherm meteen diagonaal 
van 7 cm, een bandbreedte van 1 MHz en 312 beeldlijnen. Voor 
Hfl 2,50 kreeg je het bouwplan 
thuisgestuurd [4]. 


Ik was in die tijd een jaar of 14, 

15. Van elektronica wist ik nau¬ 
welijks iets, maar een TV bouwen 
sprak me aan. Pas een paar men¬ 
sen in de straat hadden al een TV, 
hetgeen duidelijk te zien was aan 
antennemasten van 5 meter en 
hoger op de daken. Niet gehin¬ 
derd door enige kennis begon ik 
dus onderdelen te verzamelen, 
want ik had niet alleen gebrek aan 
kennis, maar ook aan geld. Radio¬ 
buizen had ik gelukkig voldoende, 
want die ‘vond’ ik achter ons huis. 

Buizenfabrikanten zoals Philips en 
Telefunken waren namelijk erg 
bang dat de kartonnen (niet ver¬ 
zegelde!) verpakkingen van hun 
radiolampen gebruikt zouden 
worden om er oude, gebruikte 
buizen in te stoppen om die dan 
als nieuw te verkopen. Daarom 
mochten buizen en verpakkingen 
niet met de vuilnisdienst worden 
meegegeven, handelaren moes¬ 
ten alles vernietigen. De hande¬ 
laar die achter mijn ouderlijk huis 
woonde, deed dat dan ook keurig: 
hij gooide al het afval in zijn tuin 
en verbrandde het op vrijdagmid¬ 
dag. Als 14-jarige liet je je uiter¬ 
aard niet tegenhouden door een 
paar afrasteringen en zo beschikte 
ik steeds over een ruime voorraad 
buizen. De meeste waren tot mijn 
verwondering namelijk niet echt 
stuk, er werden kennelijk veel 
buizen ‘preventief’ vervangen, (hoewel ze waarschijnlijk toch wat 
slechte emissie gehad zullen hebben). 


De opbouw van de TV was duidelijk driedimensionaal getekend (nu 
zouden we een print ontworpen hebben) en het nabouwen leverde 
eigenlijk geen moeilijkheden op. Het waren allemaal moduletjes 
met steeds één buis en wat componenten, dus het was erg overzich¬ 
telijk. De montagebordjes kon je kanten klaar kopen, maar daar had 
ik het geld niet voor. Voor Hfl 1,- kon je een stuk pertinax printplaat 
kopen ter grootte van een A4-tje, en daar maakte ik mijn modules 
van. Gaatjes boren en voorzien van holnietjes met soldeerlipjes en 
klaar was Kees (in dit geval Karei), bijna voor niets. 

De spoelen wikkelen lukte heel aardig, maar smoorspoel L5 moest 
ik kopen en in die tijd was het niet beter als tegenwoordig: de ver¬ 
koper in de elektronicazaak had 
absoluut geen benul van spoelen 
en het zweet brak hem uit. 

Het enige dure stuk was de katho- 
destraalbuis CV1525, die moest je 
in de dump kopen voor een gul¬ 
den of 15. Liever had ik de DG7-32 
gehad omdat die met lagere span¬ 
ningen werkte en ook gevoeliger 
was, maar die was onbetaalbaar. 
Ik werkte dus maar met levens¬ 
gevaarlijk hoge spanningen 
van 700 volt, maar dankzij mijn 
instincten heb ik dat overleefd. Zo 
herinner ik me nog dat ik letterlijk 
in mijn bed naast het kussen een 
buizenontvanger had staan, zon¬ 
der kast wel te verstaan. 


Al spoedig was ik zover dat ik 
‘beeld’ had. Dat wil zeggen geen 
TV-beeld, maar een verzameling 
streepjes op het beeldscherm 
waar je met wat goede wil een 
groene rechthoek in kon her¬ 
kennen. De bouwbeschrijving 
was hierover ook duidelijk: kwa¬ 
liteit kon je niet verwachten. Dat 
stoorde me niet in het minst; de 
gedachte dat ik zoiets onbereik¬ 
baars als een TV binnen handbe¬ 
reik had, was fantastisch en ik was 
opgetogen. 

De beschrijving vermeldde al: 
“het hoogfrequent deel zal velen 
zorgen geven”. Helaas bleek dit 
maar al te waar te zijn. Ik was er 
tamelijk zeker van dat het groot¬ 
ste deel van de schakeling goed 
werkte, want een test met een 
blokgolfgenerator gaf bij mij keurig een zwart/wit (zwart/groen) 
scherm. Het ontvangstgedeelte kreeg ik echter niet aan de praat. 
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Het begon er al mee dat verdraaien van 
de 500-k-potmeter waarmee de ontvan¬ 
ger op het punt van (net niet) oscilleren 
moest worden ingesteld, ertoe leidde dat 
de potentiometer regelmatig uitbrandde. 

Ook niet bemoedigend was dat er in de 
bouwbeschrijving veel ‘oplossingen’ voor 
mogelijke problemen werden genoemd en in een hoekje van de 
tekst stond al een aantal correcties van onderdelenwaarden. Je kon 
dus al die dingen gaan uitproberen, maar in mijn geval zonder suc¬ 
ces. Het ergste was waarschijnlijk dat ik geen enkel idee had of de 
ontvanger wel op het goede kanaal was afgestemd (Lopik, kanaal 
4). De tekst vermeldde los¬ 
jes datje spoelen in elkaar 
moest drukken respectie¬ 
velijk uit moest rekken om 
de goede frequentie te 
bereiken. Ik woonde op een 
ongunstige plek, Lopik was 
meer dan honderd kilometer 
ver weg en dat signaal was 
zo zwak, dat het maar de 
vraag is of het met deze een¬ 
voudige ontvanger - zelfs 
als alles correct zou hebben 
gewerkt - mogelijk was ont¬ 
vangst te krijgen. Tot over¬ 
maat van ramp had ik niet 
de beschikking over een 
antenne op een hoge mast, 
een stukje lintkabel op een 
plankje buiten mijn slaapka¬ 
merraam was het maximaal 
haalbare. Het zal u dan ook 
niet verbazen dat ik ondanks 
mijn inspanningen nooit ook 
maar enig beeld heb gehad. 

Toch leed ik er niet onder, 
het was allemaal heel opwin- 
dend geweest en al snel 
focuste ik weer op een vol¬ 
gend project. Ik heb er ook 
veel van geleerd, want net 
omdat het niet werkte was 
ik gedwongen na te denken 
en te proberen de schakeling 
te begrijpen. Nu nog herin¬ 
ner ik me goed hoe fantas¬ 
tisch het was om voor de 
eerste maal een bewegend 


Jaren later heb ik de beeldbuis en de voeding nog gebruikt om er 
(uit een concurrerend blad) een oscilloscoop (de Glimworm) mee 
te bouwen. 

( 100748 ) 


lichtpuntje te zien op de beeldbuis, het 
bewijs dat er inderdaad onzichtbare deel¬ 
tjes op de fosforlaag terecht kwamen. Mijn 
moeder had minder begrip voor de groots¬ 
heid van de gebeurtenis, ze placht altijd te 
zeggen: “Heb je dat nu allemaal nodig om 
een lampje te laten branden?” 


Voor belangstellenden heb¬ 
ben we de originele schema’s 
van de slechtste TV-ontvan- 
ger ingescand, deze kunnen 
gratis van de Elektor-website 
worden gedownload: www. 
elektor.nl/100748. 


Redactionele 

opmerkingen 

[1 ] Karei Walraven werkte 
in de periode van 1975 tot 
2006 bij Elektuure n was 
daar onder meer ontwerper, 
hoofd van het laboratorium 
en algemeen coördinerend 
hoofd redacteur. 

[2] De naam van het blad 
werd in november 1964 
veranderd in Elektuur na ju¬ 
ridische problemen met het 
Engelstalige tijdschrift Elec¬ 
tronics World, omdat dit vond 
dat de Nederlandse titel hier 
te veel op leek. 

[3] Gebruikte buizen:: ECC85, 
EF80 (4x), EL84, ECF80, 
CV1525. 

[4] Dat was iets minder dan 
de prijs van 2 tijdschriften! 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Design your own Embedded Linux Control Centre on a PC 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden om elektrische apparatuur in je huis centraal aan te stu¬ 
ren. Dit boek (Engelstalig) gaat niet over XI0, ZigBee, Z-wave of andere commerciële systemen 
op de markt. Integendeel. Dit boek beschrijft een doe-het-zelf systeem met recyclebare compo¬ 
nenten! Het (hoofd) domotica systeem in dit boek maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en één controller en een USB-webcam. Het hele 
systeem wordt aangestuurd via het gratis Open Source programma Linux. Dit boek geeft u de 
basis voor de implementatie van een Linux ontwikkelomgeving. Daarnaast laat het zien hoe je een 
Webserver (die dient als interface voor uw eigen huiscentrale) opzet en configureert. Nieuw in deze 
herziene uitgave zijn de details over mogelijkheden tot uitbreiding van uw Control Centrum met 
poorten voor een mobiele telefoon (voor SMS-berichten) en de Elektor “Thermo-slang”, een goed¬ 
koop netwerk voor real-time tempatuurbewaking van uw huis en bijgebouwen. Daarnaast kunt 
u allerlei nuttige temperatuur- en sensorwaarschuwingen naar een mobiele telefoon sturen. 
Deze tweede geheel bijgewerkte editie bevat bijna ruim 180 pagina’s meer dan de eerste! 




Visial Studio 

C# 2010 Programming 

and PC interfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek is u 
snel te leren hoe u met de hogere taal C# 
een PC programmeert. Het studiemate¬ 
riaal begint met datasoorten en de pro- 
gramma-opzetenstrektzichuittotmeer 
geavanceerde concepten zoals object- 
georiënteerd programmeren, threading, 
internetcommunicatie en databases. Alle 
gebruikte voorbeeldcodes zijn gratis be¬ 
schikbaar op de website www.elektor.nl. 
Professionele software-tools zijn bij Micro¬ 
soft gratis te downloaden. De werkomge¬ 
ving van Microsoft Visual Studio 2010 
wordt uitgebreid behandeld. 

305 pagina’s • ISBN 978-0-905705-95-8 • €36,50 



Embedded 
Electronics 2 

Diq tic technieken 



Digitale technieken 

Embedded Electronics 2 

De delen van deze reeks zijn geschreven 
voor iedereen die zich terdege wil be¬ 
kwamen in de professionele hardware- en 
systeemontwikkeling. Dit boek behandelt 
de theoretische principes en de basis¬ 
schakelingen van digitale technieken. 
Met o.a.: combinatorische en sequentiële 
schakelingen, parameters, halfgeleider- 
technologieën, signaalwegen, geïnte¬ 
greerde schakelingen, impulsen, klok- 
systemen, initialisatie, combinatorische 
basisschakelingen, latches en flipflops, 
registers, adresseerbare geheugens, 
sequentiële basisschakelingen en nog 
veel meer! 


416 pagina’s • ISBN 978-1-907920-02-8 • €39,50 


384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-255-6 • €49,00 
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35 leuke en interessante projecten 


ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeftte installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poortop uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. De programmeertaal 
C wordt u eigen gemaakt door 35 leuke en 
interessante projecten uit te voeren zoals 
een knipperlicht, tijdschakelaar, digitale 
thermometer, USB communicatie, praten¬ 
de microcontroller en nog veel meer. 


266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 



Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der Veen 
kijkt niet alleen theoretisch naar buizenver¬ 
sterkers, maar ook naar de ontwerpfase 
waarin besluiten moeten worden genomen 
over de doelen en eisen van de versterker. 
Hoe hangen deze samen met subjectieve en 
objectieve criteria? Welke schakelingen klin¬ 
ken vooral prachtig en waarom? Hoe pasje 
deze technieken toe bij buizenversterkers? 
Zijn metingen overfrequentiebereik en ver¬ 
mogen en vervorming voldoende om een 
beeld van de eigenschappen van een verster¬ 
ker te geven? Dit boek geeft antwoord op 
deze, en vele andere vragen. 

204 pagina’s • ISBN 978-90-5381-261-7 • €32,50 
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Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten en tools 


DVD Wireless Toolbox 

Systemen die draadloos informatie uitwis¬ 
selen rukken op. Niet alleen in het trans¬ 
port, de handel en de gezondheid, maar 
ook in de huiskamer. Op deze DVD-ROM 
vindt u technische documenten en tools 
om uw eigen systemen van hun bedrading 
te bevrijden. De toegepaste technologie 
hangt onderandere afvan het transmissie 
bereik: bij enkele tientallen centimeters 
afstand gebruikt je Near Field Communi- 
cation (NFC) en Radio Frequency Identifica¬ 
tion (RFID), tien meter bereik realiseer je 
met Bluetooth, Wi-Fi of ZigBee systemen 
en op meer dan 1000 km afstand worden 
GPS data ontvangen. Voortbordurend op 
de principes van de Toolbox serie, hebben 
we de technische documentatie (spec. 
sheets, application notes, user guides, 
etc.) over verschillende technologieën en 
hun frequenties en protocollen samen¬ 
gebracht. Uiteraard bevat deze DVD ook 
een verzameling van Elektor artikelen op 
het gebied van draadloze communicatie 
(RFID, XBee, DCF77, GPS, infrarood, etc.). 

ISBN 978-90-5381-268-6 • €32,50 
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Een complete Elektor jaargang 


DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2009. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 

ISBN 978-90-5381-267-9* €27,50 



Ruim 75 audio-ontwerpen voor zelfbouw 

dvd The Audio 
Collection 3 

Deze DVD-ROM bevat meer dan 75 ver¬ 
schillende audio-zelfbouwschakelingen 
uit de jaargangen 2002-2008 van Elektor. 

De artikelen zijn ingedeeld in een 7-tal 
categorieën: buizen, digitale audio, luid¬ 
sprekers, meten en testen, pc audio, ver¬ 
sterkers en diversen. Met o.a. de ClariTy 
2x300 W klasse-T versterker, actieve sub- 
woofer, MP3-preamp, buizeneindtrap, 
digitale VU-meter, paX audioversterker, 
scheidingsfilters met buizen, hybride hoofd¬ 
telefoonversterker, USB audio-adapter en 
nog veel meer. Inclusief Adobe Reader voor 
het bekijken en afdrukken van de artikelen, 
schema’s en print-layouts. 

ISBN 978-90-5381-263-1 • €21,50 
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Meer den 75 uoedfnguchekelingen 

| 

| cd The Power Su p p ly 
Collection 1 

Op de;e CD-ROM staan meer dan 75 ver¬ 
schillende voedingssthakelingen voor 
zelfbouw uit de jaargangen 2001-2005 
van Elektor. Met o.a.: Auto-adaptervoor 
notebooks, Cuk-converter, Uthlum-ion- 
lader, DC/DC-converter. High-voltage 
Regulator, Nauwkeurige labvoeding 
25 Vj2 T 5A, Schakelende autovoedïng, 
Stroo m hewa ker. Zo n necei-N iCd-lad er en 
nog veel meer Inclusief Adobe Reader 
voor het bekijken en afdrukken van de 
artikelen, schema's en print-layouts. 

ISBN 978-90*5181-2G5-5 ‘ €21.50 



Meer dan 1000 schakelingen, Ideeën en tlp$ 

cd 1002 Schakelingen 

Deze CD-ROM bevat een compilatie van 
ruim 1000 schakelingen, ideeën en tips 
uit de Halfgeleidergidsen 2003 t/m 2010 
van Elektor, aangevuld met diverse andere 
kleine projecten, inclusief alle schema's, 
beschrijvingen, onderdelenlijsten en print- 
layouts op ware grootte. De artikelen zijn 
overzichtelijk gegroepeerd in rubrieken 
als audïo& video, auto, motor & fietscom¬ 
puter & periferie, generatoren Si oscil- 
latoren, hobby Si modelbouw, meten & 
testen, microprocessor, robotica en voe¬ 
dingen Si acculaders. Navigatie Is een¬ 
voudig dankzij üverziehtefijke rubrieken, 
alfabetische inhoudsopgaven per rubriek 
en hyperlinks. 

mn 978-99*5181-2GM * € 39,50 


V. 



Netwerker 


(december 2010 ) 

Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaarsschrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als 5P1-com¬ 
municatie. PoE en meer! 

Opgebouwde en geteste module 

Art-Nf. 100552-91 * f 59,95 



Digitaal multi- 
effectapparaat 

(september 201G) 


Met het juiste audio-effect klinkt elke op¬ 
name gewoonweg beter. Dat men galm, 
chorus, fianger en veel meer digitaal kan 
opwekken zonder een DSP tot op het bot 
te hoeven programmeren, bewijzen we 
hier. Het project Is opgebouwd rond een 
hooggemtegreerde effectenchip en be¬ 
schikt over een intelligente user-in ter face 
met LCD. Het geheel is het horen en zien 
werkelijkwaardl 

Bouwpakket met dtepnn ren, onderdelen en 
geprogr. controllers/EtPROM 

Art-Nr, 090835-71 *C1B5.(KI 


v_2 



Elektor-DSP-radio 


(juli/augustus 2010 } 

Veel rad ïoliefh ebbers heb ben eigen lij k twee 
ontvangers nodig; één voor mobiel gebruik 
en één als stationaire ontvanger, bediend 
via de PC. De Elektor-DSP-radio kan beide 
toepassingen aan. Dankzij de USB-interface 
is ook besturing via de PC mogelijk. Boven¬ 
dien kan de hele ontvanger via USB van 
spanning worden voorzien. De audio- 
ultgang kan dan met de actieve PC-luid- 
sprekers verbonden worden. Voor 
autonoom gebruik met een 6 -V-batterij 
heeft de schakeling een eigen geïntegreer¬ 
de audio versterker voor het aansturen van 
een (of twee] luidsprekers. 

Öpgehouwde en geteste print 


Art-Nr 1 DO 125*91 - f 



Zwaai de Scepter! 

(maart 2010 ) 


Dit open-source hardware- en software¬ 
pro ject is meer dan een klein bord met een 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra's, want het gaat hier om een echt sys¬ 
teem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het moge!Ijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepter te kunnen zwaaien! 

Opgedouwd? en gefestepr/nf mef 
voongeprogrommeerde tes t-softwore 
(exd. Bluetoöth module) 

Art-Nr 090559-91 • I 99,95 


V_ J 
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Productoverzicht 


Maart 2011 (Nr. 569) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

Februari 2011 (Nr. 568) 

Ontwaken met licht 

080850-1 .print.32,50 

080850-41 ....geprogr. controller.9,95 

TimeClick 

100371-1 .print.39,95 

100371-41 ....geprogr. controller.11,95 

Contactloze thermometer 

100707-1 .print .22,95 

100707-41 ....geprogr. controller.15,00 

Telefoon naar VolP-adapter op Linux 

100761-1 .print.9,15 

100761-41 ....geprogr. controller.15,00 

Ultimatic CW-seinsleutel 

100087-41 ....geprogr. controller.9,95 

Mini-internet-server met BASCOM-AVR 

090773-91 ....Minimod 18 module.62,95 

MIAC-bestuurde vloerverwarming 

MI0235.Ml AC.185,00 

MI1472.Ml AC met Flowcode 4.309,00 

MI3487.3 MIAC’s met Flowcode 4.669,95 

Januari 2011 (Nr. 567) 

Nixie-thermometer 

090784-1 .print.13,95 

090784-41 ....geprogr. controller.9,95 

Draadloos ECG 

080805-1 .print.9,95 

Educatieve uitbreidingskaart 

100742-1 .print.29,95 

Uitbreidingskaart voor Arduino Nano 

100396-1 .print.19,95 

ARM besturen op afstand 

080632-91 .... opgebouwde en geteste ECRM40-module.44,50 

Muziek in je oren 

100701-1 .print.9,95 

100500-71 ....behuizing (Elektor ProjectCase).17,80 

December 2010 (Nr. 566) 

Fan-flash 

100127-1 .print.4,95 

100127-41 ....geprogr. controller ATtiny 2313.9,95 

CV-energiemeter 

090328-41 .... geprogr. controller ATmega328-20AU (TQFP32-08). 12,95 

Netwerker 

100552-91 .... opgebouwde en geteste module.59,95 

Modulaire lichtkrant 

100664-41 ....geprogr. controller MC9S08SH32CWL.9,95 

Toerentalregelaar voor kleine gelijkstroommotoren 

100571-41 ....geprogr. controller ATtiny44-20PU.9,95 

November 201 0(Nr. 565) 

Zuurstof genoeg? 

090773-91 ....Minimod18-module metvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

Vluchtrecorder 

100653-1 .print.15,00 

071035-91 .... ATM18-controller-module.9,95 

090773-91 ....Minimod18-module metvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

5532-OpAmplifier 

100124-1 .versterkerprint (1 kanaal).24,95 

100124-2.voedingsprint.19,95 


ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

C# 2010 Programming and PC interfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8.€ 36,50 

Van grammofoon tot draaitafel 

ISBN 978-90-5381 -264-8.€ 32,50 

Embedded Electronics 2 

ISBN 978-90-5381 -255-6.€ 49,00 

Ontwerpen van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -261 -7.€ 32,50 

)-rom 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381 -266-2.€ 39,95 


2 

CD-ROM Wireless Toolbox 

ISBN 978-90-5381-268-6. 

.€32,50 


CD-ROM The Power Supply Collection 1 


ISBN 978-90-5381-265-5. 

.€21,50 

A 

DVD The Audio Collection 3 


ISBN 978-90-5381-263-1. 

.€21,50 


Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

Netwerker 

Art-Nr. 100552-91.€59,95 


-s Elektor-DSP-radio 

Art-Nr. 100126-91. 

.€164,00 

o Zwaai de Scepter 


Art-Nr. 090559-91. 

.€99,95 

a MIAC-PLC 


Art-Nr. MI0235. 

.€185,00 

c Digitaal multi-effectapparaat 

Art-Nr. 090835-71. 

.€185,00 j 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


hektor 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



HF-frequentie- en signaalniveaumeter 

Dit meetapparaat is speciaal ontwikkeld voor metingen aan HF-schakelingen. Het te meten 
frequentiebereik loopt van 50 MHz tot 3 GHz en hetsignaalniveau kan worden gemeten van 
+10 dBm tot -40 dBm. De gemeten waarden worden op een drieregelig LCD weergegeven. 
Het frequentiemeetgedeelte is gerealiseerd met behulp van een CPLD van Altera, terwijl 
voor de niveaumeting gebruik wordt gemaakt van een logaritmische detector Linear Tech¬ 
nology. Voor de digitale verwerking en weergave van de data zorgt een DSPIC. 



Pico-C-meter 

Iedere wat uitgebreidere multimeter bezit tegenwoordig wel een ingebouwde capaci- 
teitsmeetfunctie waarmee condensatoren kunnen worden gemeten. Erg nauwkeurig zijn 
deze capaciteitsmetingen echter niet en bij het meten van zeer kleine waarden is die nauw¬ 
keurigheid helemaal verte zoeken. Met behulp van deze eenvoudige capaciteitsmeter die 
is opgebouwd rond een ATtiny-microcontroller kunnen heel precies kleine capaciteitswaar¬ 
den worden gemeten. De schakeling kan capaciteiten meten tot een waarde van 0,1 pF! 



Aan de slag met IR-thermometers 

IR-thermometers worden door technici veel gebruikt om de temperatuur van een object 
op afstand te bepalen. Dat is natuurlijk heel handig, maar vaak wordt niet op de juiste 
manier gemeten en ontstaan grote meetfouten zonder dat men dit in de gaten heeft. In 
dit artikel beschrijven we waar u bij aankoop en gebruik van dergelijke instrumenten op 
moet letten en stellen we meteen een twintigtal meters van verschillende merken voor in 
een prijsbereik tot circa € 200 . 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum aprilnummer: 75 maart a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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M ZUKEN 

CADSTAR Distributor 


Unlimited design capacity 
Constraint driven high 
speed routing capability 
Ru les by area 

Tel / web support & updates 

Enhanced interactive & 
auto routing technology 
- Variant manager 
EMC advisor 

1 Tel / web support & updates 


Professional low-cost integrated 
schematic and PCB design solution with: 

Unlimited number of 
interactive routing layers 
• Access to online library 
Email support & updates 

t: +44 (0)1254 300 902 
e sales@quadrasol.co.uk 


©. 


quadra 

Solutions 


www.quadrasol.co.uk 


caÉstar 

for every PCB design need 


ADVERTEERDERSINDEX 

Amplimo. 

. www.amplimo.nl . 

11 

BetaLayout. 

. www.pcb-pool.com . 

25 

E-design. 

. www.e-design.nl . 

87 

Eurocircuits. 

. www.eurocircuits.nl . 

31 

HPS Industrial. 

. www.hpsindustrial.nl . 

23 

Huijzer Components. 

. www.huijzer.com . 

25 

KCS. 

. www.kcs.tv . 

88 

MikroElektronika. 

.www.mikroe.com . 

. 9 

NXP Product. 

. www.nxp.com/cortex-mO . 

33 

Quadra Solutions. 

. www.quadrasol.co.uk . 

87 

Wegwijzer van de Vakhandel. 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

“Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
“Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
“Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 




Aanmelden? Ca naarWWW.elektor.nl/nieuwsbrief 




lektor 

PCB Service 


Printplaten - Prototypes - Multilayer 

Bestel nu uw eigen ontwerp bij 
de Elektor PCB Service 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 


NlElWJ 





EIDESIGN 


ontwikkeling 
I enproductie 
I ' • JNeJpfr elektronica 

' v * . \fvicjineering complete projecten 

^yP/mtontwerp 'ook mobiel 
^Pflnjpmducti^.proto's standaard getest 
L ’ AÉsemblage _jcfe mé series SMD 
i __ 

von concept tot eindproduct 

E-Design bv 

P.O. Box 139 Veerweg 90 Tel. +31 (0)345 - 524044 

4100 AC Culemborg 4101 AL Culemborg Fax +31 (0)345 - 524197 
The Netherlands The Netherlands E-mail sales@e-design.nl www.e-design.nl 
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